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L  Bestimmung  der  richtigen  Form  und  Anzahl 
der  Zäfme  beim  Räderwerk;  vom  Dr.  Anton 
Müller,  Prwatdocent  an  der  Universität  zu 
Heidelberg. 

(Hiezu  die  Tafeln  I.  und  II.) 

Dafs  man  den  Zähnen  zweier  Räder,  von  denen  das 
eine  durch  das  andere  umgedreht  wird,  nicht  jede  belie- 
bige Form  geben  darf,  ist  ebon  so  anerkannt  als  wahr. 
Früher  Iiielt  man  die  Kreislinie  für  die  passendste  Form, 
und  noch  jetzt  wendet  man  sie  gröfstentheils  an.  Seit 
aber  Römer  gefunden  und  de  la  Hire  gezeigt  hat,  (Jafs 
die  Epicycloide,  wenigstens  in  einzelnen  Fällen,  die  rich- 
tige Form  sey,  wird  diefs  in  allen  Lehr-,  Hand-  und 
Wörterbüchern  der  Mechanik  erzählt  und  bewiesen.  Auch 
hat  sich  die  Brauchbarkeit  der  epicycloidischen  Form  durch 
mehrere  Anwendungen  herausgestellt  Betrachtet  man  die 
Sache  von  au  Isen  her,  so  scheint  diese  Uebcreinstünmung 
und  der  unveränderte  Zustand,  in  dem  die  Theorie  sich 
seit  langer  Zeit  befindet,  handgreiflich  darzuthun,  daß  man 
ein  für  alle  Mal  das  Rechte  gefunden  habe,  und  es  ist 
wirklich  auch  schon  oft  von  einer  vorhandenen  vollstän- 
digen Theorie  gesprochen  worden.  Man  darf  aber  nur 
etwas  genau  in  den  Gegenstand  eingehen ,  um  sich  zu 
überzeugen,  dafs  die  wissenschaftliche  Untersuchung,  wenn 
nicht  in  ihrer  Kindheit,  doch  nicht  weit  über  den  Anfang 
hinaus  ist 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  Su  1 .  J.  1828.  St.  5.  A 
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Meine  Absicht  ist,  in  einigen  Aufsätzen  die  Resul- 
fate  einer  weitläufigen  Untersuchung  mitzutheilen,  die  ich 
schon  vor  einiger  Zeit  über  das  Zapfenwerk  angestellt 
habe.    Ich  werde  dabei  vorerst  zwei  Fragen  abhandeln: 
wie  müssen  die  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Rä- 
der gestaltet  sevn,  wenn  ein  ungestörter  Gang  möglich 
seyn  soll?  und  wie  viele  Zähne  können  die  Räder  haben? 
In  Rücksicht  des  ersten  Punkts  gebe  ich  für  die  Ver- 
zeichnung der  Abrundungscurve  solche  Vorschriften  an, 
die  sowohl  den  Forderungen  der  Theorie  entsprechen, 
als  auch  in  der  Anwendung  von  Jedem,  der  das  exaete 
Zeichnen  nur  ein  wenig  versteht,  ganz  leicht  befolgt  wer- 
den können.    In  Bezug  auf  die  Zähnezahl  werde  ich  bei 
jedem  Falle  die  allgemeine  Formel  angeben,  deren  An- 
wendung höchst  leicht  ist,  und  am  Schlüsse  des  Ganzen 
eine  berechnete  Tabelle  mittheilen,  worin  man  die  für 
jeden  besonderen  Fall  passende  Zähnezahl  angegeben 
findet 

In  dieser  ersten  Mittheilung  beschränke  ich  mich  auf 
die  Verbindung  von  zwei  Rädern,  deren  Axen  parallel 
sind,  und  von  denen  das  eine  aufser  dem  Umfang  des 
anderen  ist 


1.  Es  seyen  (Fig.  1.)  C  und  O  die  Mittelpunkte, 
CA  und  OA  die  Halbmesser  von  den  Umfangen  zweier 
Räder  R  und  Ä',  deren  Axen  parallel  sind.  Das  Rad  R 
werde  auf  irgend  eine  Weise  in  Bewegung  gesetzt,  und 
theile  dadurch,  dafs  seine  Zähne  jene  des  Rades  /{'  er- 
greifen, dem  Rade  R1  die  Bewegung  mit  Die  Bewe- 
gung geschehe  in  der  Richtung  von  A  nach  B  und  B'. 

Bei  dieser  Bewegung  fallen  in  jedem  Momente,  ein 
Punkt  p  des  Umfangs  vom  Rade  R,  und  ein  Punkt  p* 
des  Umfangs  vom  Rade  R',  in  dem  gemeinsamen  Punkte 
A  zusammen,  und  entfernen  sich  dann  wieder,  p  nach 
der  Richtung  AB,  und  pl  nach  der  Richtung  AB'. 
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Haben  solche  zwei  Punkte  in  irgend  einer  Zeit  die  Wege 
AB  und  AB1  zurückgelegt,  so  sind  diese  Wege  in  einem 
noth^ endigen  Zusammenhange,  und  dieser  ist  abhängig 
von  der  Einrichtung,  vermöge  welcher  das  Rad  R  dem 
andern  Rade  R1  die  Bewegung  mittheilt  Es  werde  vor- 
erst  der  einfachste  Fall  angenommen  und  festgesetzt,  dab 
die  in  einerlei  Zeit  durchlaufenen  Wege  AB  und  AB' 
gleich  grofs  seyen. 
Nennt  man 

%  den  Halbmesser  CA=za 

OA—a» 
den  Winkel  ACB=<p 

AQB>=z<p, 

so  findet  dieser  Voraussetzung  gemäfs  folgende  Gleichung 
statt: 

a.<p=ai.<pi   (1) 

und  diese  dient  zugleich  zur  Bezeichnung  des  angenom- 
menen Gesetzes,  wonach  die  beiden  Räder  R  und  R1 
sich  bewegen. 

2.  Die  Mittheilung  der  Bewegung  geschieht  in  der 
Art,  dafs  immer  ein  Zahn  des  Rades  R  an  dem  voran- 
gehenden Zahne  des  Rades  R'  eine  Zeit  lang  anliegt.  Vor- 
ausgesetzt, die  Zähne  seyen  gut  gemacht,  so  wird  keiner 
von  den  beiden  Zähnen,  die  an  einander  zu  liegen  kom- 
men, die  Bewegung  des  anderen  stören ;  der  vorangehende 
Zahn  des  Rades  R1  ist  so  gestaltet,  dafs  seine  Form  in 
jeder  Stellung  dem  nachfolgenden  Zahn  des  Rades  R  eine 
ununterbrochene  Berührung  gestattet,  und  die  Gestalt  des 
letzteren  ist  von  der  Art,  dafs  durch  sie  für  die  Dauer 
des  Einwirkens  eine  fortwährende  Berührung  möglich  ist. 
Wenn  also  der  vorangehende  Zahn  des  Rades  R1  eine 
bestimmte  Form  hat,  so  mufs  die  Gestalt  des  nachfol- 
genden Zahns  vom  Rade  A,  für  den  vorgesetzten  Zweck, 
nach  dieser  eingerichtet  seyn,  und  umgekehrt.  Oder  von 
je  zwei  auf  einander  wirkenden  Zähnen  der  beiden  Rä- 
der ist  immer  die  Form  des  einen  Zahns  von  der  des 

A  2 


anderen  abhängig,  und  diese  Abhängigkeit  wird  bezeich- 
net durch  die  Bedingung,  dafs  die  beiden  Zahnflachen 
während  des  Einwirkcns  sich  unausgesetzt  berühren  sollen. 

Weil  bei  Rädern,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  werden, 
die  Zähne  prismatische  Körper  sind,  also  die  in  Betracht 
kommende  Form  und  Gröfse  eines  Zahns  durch  seine 
Grundfläche  bezeichnet  wird,  so  ist,  nach  der  vorigen 
Betrachtung,  das  Verfahren,  um  für  zwei  in  einander 
greifende  Räder  die  passenden  Zahnformen  zu  erhalten, 
folgendes: 

Für  das  eine  Rad  wird  irgend  eine  ebene  Linie  als 
Zahnform  angenommen,  und  ihre  Lage  gegen  den  Um- 
fang des  Rades  festgesetzt;  für  das  zweite  Rad  aber  wird 
eine  Linie  gesucht,  von  welcher  die  angenommene  Form 
in  jeder  Stellung,  die  sie  vermöge  dor  Umdrehung  erhal- 
ten kann,  berührt  wird. 

ä.  Da  es  gleichgültig  ist,  für  welches  Rad  die  Zahn- 
form  angenommen  wird,  so  sei  (Fig.  1.)  die  Linie  ßß1 
die  Form,  nach  welcher  die  Zähne  des  Rades  R1  auf 
der  angegriffenen  Seite  gebildet  sind;  diese  Linie  habe 
zugleich  eine  solche  Gestalt  und  Lage,  dafs  zwischen  den 
senkrechten  Coordinaten 

R'E=u,  DE=v 
eines  Punktes  D  derselben  die  bestimmte  Gleichung 
F<«,   (2) 

statt  findet. 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  andere  Gleichung,  welche 
ebenfalls  die  Eigenschaften  der  Linie  ßß1  bezeichnet, 
aber  ihre  Lage  gegen  den  Umfang  des  Rades  R  in  Rück- 
sicht der  Axe  CR  angiebt    Sind  nämlich 

CF=x,  FD=y 
die  senkrechten  Coordinaten  des  Punktes  D  in  Rücksicht 
der  Axe  CR,  ferner  die  Linien  R'b  und  Ee  zu  CR, 
R'i  und  DA  zu  Ee  senkrecht,  und  wird  zur  Abkürzung 

Cb=zx'$  bR*=yi 

gesetzt,  so  ist 
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x=xi—DA+Bii 

DA=v.sin(<p  +  <p/);   2?'i=w. cos + 
E&=i>.cos(<p-t-<pt)  2?/=ii.$i/j(<p4-<p'), 

daher 

x=x' —  if  ,sm((p-i-qi)-t-u  .cos($+<pi) 
yz=y1-t-i>.cos(<p  +  <pl)+ii.sm(<p-t-<pt). 
Hieraus  folgt  nun,  dafs 

v=(y=yi).cos(<p+<pf)  — (x— 4^.110(9  4*  90  3  ' " 

Für  die  Darstellung  der  Hiifsgröfsen  x1  und/1  werde 
OG  senkrecht  zu  CB  gezogen  und  Bli  bis  /  in  OG 
verlängert    Weil  nun  hiernach 

xi—CG—Bn 
yi=OG—Ol 

und 

CG=(a+o*).cos<p;  Bil=a*.co$(<p+<pt) 
.  GG=(a-i-ai).s;n<p  C'/=a'.s/*(<p-f-<p') 
ist,  so  folgt: 

ar'=(fl+ö').co5(p  —  ai.cos(<p-t-Qt)  >  ... 

yi=(a+a>)  .  sin  y  —  a> .sin(<p  +  V)5   W 

Setzt  man  diese  letzten  Ausdrücke  statt  x1  und  y1 
in  den  Gleichungen  (3),  und  führt  dann  die  Werthe 
von  u  und  v  in  der  Gleichung  (2)  ein,  so  ergiebt  sich 
eine  neue  Gleichung 

&(*>y>  <P0=*   (5X 

welche  aufser  x  und  y  auch  die  veränderliche  Gröfsc  <p' 
enthält.  Es  kommt  zwar  auch  der  Winkel  <p  vor;  aber 
da  nach  (1) 

ist,  60  kann  ^  entfernt,  oder  als  Function  von  <p'  be- 
trachtet werden. 

Diese  Gleichung  (5)  giebt  für  jeden  bestimmten 
Werth  von  <p*  den  Zusammenhang  der  Coordinateu  X 
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und  y  irgend  eines  Punktes  D  der  Linie  ßß'  an,  und 
enthält  die  Bedingung,  unter  welcher  ein  Punkt  JD,  des- 
sen Coordinaten  x  und  y  sind,  in  der  Linie  ßß'  seyn 
kann« 

Es  sey  nun  D  der  Punkt,  worin  die  Linie  ßß'9 
bei  der  durch  bezeichneten  Stellung,  von  der  anlie- 
genden Zahnfonn  des  Rades  R  berührt  wird.  Genügen 
die  Werthe  der  Coordinaten  x  und  y  dieses  Punkts  der 
Gleichung  (5),  so  ist  diese  Voraussetzung  möglich,  je- 
doch nur  in  sofern,  als  dadurch  angenommen  ist,  es  sey 
D  ein,  beiden  Curven  gemeinsamer  Punkt  Ist  1)  nicht 
allein  beiden  Curven  gemeinschaftlich,  sondern  auch  der 
Berührungspunkt  derselben,  und  haben  also  die  Coordi- 
naten x  und  /  dieser  Eigenschaft  entsprechende  bestimmte 
"Werthe,  so  bleibt  D  zwar  immer  ein  Punkt  der  Zahn- 
curve  des  Rades  R,  nicht  aber,  wenn  die  Lage  von  ß  ß* 
geändert  wird,  oder  ty1  einen  anderen  Werth  erhält,  ein 
Punkt  der  Linie  ßß1,  indem  die  Berührungspunkte  wech- 
seln, und  ein  Durchschneiden  der  Curven  nicht  statt  fin- 
det Würde  man  also  annehmen,  der  Punkt  D  sey  bei 
der  zu  <p'  gehörigen  Stellung  von  ßß1  der  Berührungs- 
punkt beider  Curven,  und  bei  einer  anderen  Stellung, 
in  welcher  einen  anderen  Werth  cp'-hA^'  hat,  ein 
gemeinsamer  Punkt  beider  Curven,  so  kann,  wenn  die 
beiden  Curven  sich  auch  in  der  letzteren  Stellung  be- 
rühren  sollen,  diese  Annahme  nur  dann  statt  finden,  wenn 
<p'  und  <p'-4-A<p'  einerlei,  also  A  <p'=0  ist 

Obgleich  diese  Bemerkungen  eine  unmittelbare  Fol- 
gerung nicht  begründen,  so  bieten  sie  doch  einen  siche- 
ren Haltpunkt  für  die  Aufsuchung  der  Zahncurve  des 
Rades  Ii  dar.  Wir  nehmen  deshalb  an,  der  Punkt  D> 
dessen  Coordinaten  x  und  y  sind,  sey  bei  der  durch 
bezeichneten  Stellung  der  Linie  ßß1  der  Berührungspunkt 
beider  Curven,  und  bei  jener  Stellung,  die  zu  A  <P' 
gehört,  beiden  Curven  gemeinsam.    Damit  diefe  möglich 
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sey,  müssen  die  Courdinaten  x  und  y  solche  Werthe 
haben,  dais  uach  (5) 

F>(x,  y,  <p')=o 
und  F*(x,  y,  <p'+  A  <p')=o 

ist  Statt  der  letzteren  Gleichung  kann  man  auch  jene 
setzen,  welche  durch  Subtraction  der  beiden  Gleichungen 
entsteht    Daher  sind  die  Bedingungsgleichungen  auch 

F'(x,  y,  <p')=o 

AF>(x,  y,  <p') 

Die  Werthe  von  x  und  y,  welche  durch  diese  Gleichun- 
gen  bestimmt  werden,  würden  der  Bedingung,  dafs  der 
ihnen  zugehörige  Punkt  D  bei  der  durch  <p'  bezeichneten 
Stellung  der  Berührungspunkt  beider  Curven  seyn  soll, 
genügen,  wenn  die  letzte  Gleichung  richtig  wäre.  Da 
aber  die  Voraussetzung,  auf  welcher  diese  Gleichung 
beruht,  nur  dann  statt  linden  kann,  wenn  <p'-f-  A  <p'  mit 
<p'  einerlei,  also  A<P'=o  ist,  so  ist  die  zweite  Glei- 
chung des  letzten  Paares  nur  dann  wahr,  wenn  man  in 
derselben  A  <p'=o  ist.  Daher  sind  die  beiden  Gleichun 
gen,  denen  die  Werthe  von  x  und  y  genügen  müssen, 
folgende: 

F'(x>r>  <P')  =  <M 
dF'jx,  r,  g)       \   (6). 

dq>'       ~  J 

Entwickelt  man  nun  aus  diesen  Gleichungen  die  Werthe 

von  x  und  y,  so  dafs  man  bat: 

y=F"(<p)  J  '  '  -  '  1 
so  geben  diese  die  Lage  des  Punkts  D  an,  der  bei  der 
zu  (p1  gehörigen  Stellung  der  einzige  Punkt  ist,  den  die 
Linie  /3  /3'  mit  der  anliegenden  Zahnform  gemein  hat. 
Die  Gleichungen  ( 7 )  sind  daher  die  Gleichungen  der  ge- 
suchten Zahnform. 

Hierdurch  ist  der  Weg  bezeichnet,  den  man  in  allen 
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besonderen  Fällen  zur  Auffindung  der  Zahnform  einzu- 
schlagen hat.  Ist  für  die  angenommene  Linie  ß  ßi  die 
Gleichung  zwischen  rechtwink  lichten  Coordinaten  u  und 
'  P«  für  welche  der  Halbmesser  OB'  die  Axe  und  B'  der 
Anfangspunkt  ist,  gegeben,  so  führt  man  darin  statt  u  und  v 
ihre  Werthe  aus  (3)  und  (4)  ein,  und  differentiirt  die  ent- 
standene Gleichung  hinsichtlich  <p'.  Dadurch  erhält  man 
zwei  Gleichungen,  wie  hier  in  (6)  angezeigt  ist,  durch 
deren  Verbindung  man  unmittelbar  zu  den  Gleichungen 
der  Zahucurve  gelangt. 

4  Indem  ich  jetzt  an  die  Behandlung  einzelner 
Falle  gehe,  wähle  ich  zuerst  den  einfachsten  Fall,  und 
nehme  an,  die  Zahnform  des  einen  Rades  scy  eine  grade 
Linie. 

Wenn  (Fig.  2.)  die  vorigen  Bezeichnungen  und  Vor- 
aussetzungen gelten,  so  sey  die  Linie  ßß',  welche  durch 
den  Endpimkt  B'  des  Halbmessers  OB'  geht,  und  mit 
diesem  einen  bestimmten  Winkel  i|/  bildet,  die  angenom- 
mene Form  für  die  Zähne  des  Rades  R1. 

Um  die  Zahnform  des  Rades  jR  zu  erhalten,  be- 
trachte man  D  als  Berührungspunkt  der  Linie  ßß'  und 
der  anliegenden  Zahnform,  und  nenne  u  und  v  die  senk- 
rechten Coordinaten  dieses  Punkts,  wobei  OB'  die  Axe 
der  Abscisse  u  und  B'  der  Anfangspunkt  ist,  so  ist 

Sind  ferner  CF=x  und  DF=y  die  senkrechten  Coor- 
dinaten des  Punkts  D  in  Rücksicht  CB,  so  finden  zwi- 
schen uvxy  die  Gleichungen  (3)  und  (4)  statt,  und  man 
erhält,  indem  man  jene  mit  vorstehender  verbindet,  fol- 
gende: 

x .  sin  (<p  -+•  <p'+i^)— y .  cos($+<pl+^)^a+ar)sin(q)i+'ty) 

—  a'.siny. 

Diese  Gleichung  hinsichtlich  <p'  differentirt,  giebt 
x .  cos  Op-f-cp'-l-  \|/)  +/ .  sin  (<p-j- <p'       = a .  cos(<p'-t-\p). 
Verbindet  man  endlich  diese  beiden  letzten  Gleichungen» 
so  erhält  man: 
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L(sin(<p*+}p)—smty)xos(<p^i+^)  j  *  *  ^  ' 
Diese  Gleichungen  (8)  enthalten  die  Haupteigen 
schaften  der  Curve,  wonach  die  Zähne  des  Rades  R  ge- 
formt werden  müssen. 

5.  Für  <p=<p'=o  geben  die  Gleichungen  (8)  x=af 
y=zo;  daher  ist  der  Anfangspunkt  der  Zahn  curve  in  jB» 
Von  hier  an  geht  die  Curve  in  einfacher  Krümmung  auf- 
wärts gegen  D. 

Von  dem  Eigentümlichen  dieser  Curve  übergehe 
ich  hier  alles,  was  für  die  Anwendung  nicht  unmittelbar 
gehört,  oder  den  Gebrauch  der  Curve  complicirt  macht, 
d  suche  blos  jene  Eigenschaften  auf,  die  zu  einfachen 
zeichnenden  Bestimmungen  führen. 

Für  die  Zeichnung  geben  die  Gleichungen  (8)  un- 
mittelbar einen  Weg  an,  indem  die  Ausdrücke  für  x  und 
y  so  einfach  sind,  dafs  man  diese  Gröfsen  x  und  y,  also 
auch  den  ihnen  zugehörigen  Punkt  D>  ganz  leicht  durch 
Zeichnung  finden  kann.  Betrachtet  man  nämlich  D  als 
nicht  bekannt,  zieht  aus  A  die  Linie  AG  zu  CB  und 
AD  zu  ß ß*  senkrecht,  ferner  aus  D  die  Linie  DF  zu 
AG  und  aus  G  die  Linie  GH  zu  AD  parallel,  so  hat 
erstlich: 

CG=a.cos<p;  AG=a.sin<p9 


(at—AN)sin(<pi+ty)=a*.sinty 
AN.sm(<pi+$)=AD, 


ferner 
und 

A  D = a' .  (  sin  ( <p '  -f- ) — sin  if/ ) . 
Weil  endlich  der  Winkel  FGH=90°  —  (<p+<p'-f-ij>), 
und  GH=AD  ist,  so  ist 

FG=AD.sin(<p  +  <pi+$) 
HF=AD.cos(<p+<p'+ty). 
Bemerkt  man  nun,  dafs 

CG+FG=CF 
AG-FHz=DF 
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und  führt  hierin  die  entwickelten  Wcrlhe  von  CG, 
JPG,  ....  ein,  so  erhält  man  für  CF  und  JJF  eben 
die  Ausdrücke,  welche  in  (8)  für  x  und  y  angegeben 
and« 

Hiernach  ist  die  Bestimmung  eines  Punktes  D  von 
der  Zahnform  des  Hades  R  ganz  einfach  diese:  nachdem 
man  die  zusammengehörigen  Winkel  <p  und  <p'  aufgetra- 
gen, und  die  Linie  ßß1  unter  dem  constanten  Winkel  \p 
an  Bl  O,  gezeichnet  hat,  zieht  man  aus  dem  gemeinsamen 
Punkte  A  der  beiden  Umfange  auf  ßß1  eine  senkrechte 
Linie  A  D;  der  Durchschnittspunkt  D  ist  dann  ein  Punkt 
der  Zahncurve  des  Rades  Ä 

6.  Weil  dio  Linie  ßß*  für  die  anliegende  Zahn- 
form  Tangente  ist,  so  ist  die  zu  ßß1  setikrechte  Linie 
AD  die  Nonnale  des  Punkts  D  von  der  Zahnfonn. 

Diese  Normale  AD  werde  abwärts  verlängert  bis  / 
im  Umfang  des  Rades  ü,  und  der  Mittelpunkt  C  mil  I 
verbunden,  so  ist 

^C/=2.((p'+^)=2.^.(p  +  l|/)   (9) 

Diese  Wahrheit  zeigt  einen  höchst  einfachen  Weg, 
für  jeden  Punkt  der  Zahnform  des  Rades  R  die  Rich- 
tung der  Nonnale  zu  finden,  ohne  dafs  man  genöthigt 
wäre,  den  Umfang  des  Rades  R1  und  an  diesen  in  der 
entsprechenden  Stellung  die  Linie  ßß1  zu  zeichnen.  Man 
zeichnet  nämlich  den  Umfang  des  Rades  R,  und  die  Schen- 
kel CB  und  CA  des  Winkels  BCA=<p,  trägt  alsdann 

in  C  an  CA  einen  Winkel  ACI=2.(^r<p+^  und 


zieht  durch  I  und  A  eine  grade  Linie,  so  ist  diese 
Normale  jenes  Punktes  der  Zahnform,  der  zum  Win- 
kel $  gehört 

7.  Wegen  dieser  einfachen  Bestimmungsweise  der 
Normale  eines  Punkts  kann  man  nun  für  die  Zeichnung 
der  Curve  selbst  mit  grofsem  Vorl heile  eine  allgemeine 
Wahrheit  gebrauchen,  die,  mit  Vortheil  angewendet,  bei 
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der  Zeichnung  der  Curven  überhaupt  eine  grofse  Leich- 
tigkeit gewährt.  Da  ich  sie  in  der  Folge  uoch  raehnnal 
anwenden  werde,  so  mag  eine  kurze  Entwicklung  der- 
selben hier  nicht  am  unrechten  Orte  stehen. 

Man  denke  sich  irgend  eine  vom 
krumme  Linie,  und  unterscheide  darin  mehrere  einander 
nahe  Punkte  aal au . . . .;  ferner  denke  man  sich  die  Nor- 
malen dieser  Punkte  gezogen,  und  nenne  bb'b11...  die 
Uurchschnittspunkte  der  auf  einander  folgenden  Norma- 
len, so  dafs  also  b  in  der  Nonnale  des  Punkts  a,  b1  in 
der  Normale  von  a',....  liegt  Endlich  nehme  man  an, 
es  sey  aus  b  mit  b a  ein  Kreisbogen  aal  gezogen,  so  dafs 
a*  in  der  Normale  des  Punkts  a*  ist,  aus  b*  mit  blcL*  ein 
Kreisbogen  et'a",  wo  dil  in  der  Normale  von  a"  ist,  fer- 
ner aus  b"  mit  b"ct"  ein  Kreisbogen  a"a'",....  Diese 

Bogen  act1  und  cz'ä"  verschiedener  Kreise  bilden 

eine  fortlaufende  Curve  aflt'a"^   welche  im  All- 
gemeinen von  der  Curve  aa'a"...  zwar  verschieden 
ist,  aber  desto  weniger  abweicht,  je  näher  die  Punkte 
aa1 . . . .  einander  liegen.  Sind  also  die  Punkte  a  und 
ö'....  einander  sehr  nahe,  so  kann  man  die  aus  Kreis- 
bogen zusammengesetzte  Curve  a  a1  a"...  mit  der  ande- 
ren a  a1  a11....  als  einerlei  betrachten,  und  für  practische 
Zwecke  unbedingt  statt  der  letzteren  gebrauchen. 

8.  Macht  man  hievon  auf  die  Zeichnung  der  Zahn- 
curve  Anwendung,  so  ist  das  Verfahren  folgendes. 

Man  zeichnet  (Fig.  3.)  mit  dem  Halbmesser  a  des 
Rades  R  den  Umfang  von  diesem,  und  zieht  nach  dem 
Punkte  A,  wo  die  Curve  anfangen  soll,  den  Halbmes- 
ser CA.  Nun  trägt  man  in  C  an  CA  einen  Winkel 
ACB=2-ty;  ferner  einen  beliebigen  jedoch  kleinen  Win- 
kel ACA<=<pi9  und  an  CA'  einen  Winkel  A'CB* 

=  2.^.<pl  +  if/)i  dann  wieder  an  CA  einen  anderen, 

von  cpJ  wenig  verschiedenen  Winkel  ACAn=<p2,  und 

an  CA»  den  Winkel  ^"C£''=2.(£  <p2  +  $\u.s.w. 
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Endlich  zieht  man  grade  Linien  durch  A  und  B,  durch 

A  und  B1,          und  bemerkt  die  Durchschniltspunkte 

A  der  ersten  und  zweiten,  der  zweiten  und  drit- 

ten Linie  u.  s.  w.  Wird  nun  aus  b  mit  bA,  als  Halb- 
messer, der  Bogen  Act,  aus  b1  mit  bla  der  Bogen  a'tt'^aus 
bif  mit  b"aß  der  Bogen  a'a", .  . .  gezogen,  so  ist  die 
hierdurch  entstandene  Curve  A et cl1  ctil ...  die  Form,  wo- 
nach die  Zähue  des  Rades  R1  abgerundet  werden  müssen. 

In  dem  Falle,  wo  \p—0  ist,  zieht  man,  für  die 
Richtung  der  Normale  des  Punktes  A,  durch  diesen  Punkt 
eine  zu  CA  senkrechte  Linie,  und  der  Durchschnittspunkt 
der  beiden  ersten  Normalen  fällt  aufser  den  Umfang  des 
Rades. 

Um  sich  in  federn  Falle  die  Arbeit  zu  erleichtern, 
darf  man  nur,  was  ohnediefs  schon  vorausgesetzt  wird, 
den  ersten  Winkel  <pt  sehr  klein  annehmen;  alsdann 
kann  man  ohne  Bedenken 

den  zweiten  Winkel  $2=2.<pt 
-    dritten        -  <p3=3.^4 


nehmen,  und  also  den  Bogen  A  A  von  Al  nach  A1,  von 
A"  nach  tragen.    Die  Punkte  jB'jB"....  erge- 

ben sich  eben  so  leicht 

9.  In  (Fig.  4.)  ist  eine  Verbindung  von  zwei  Rä- 
dern vorgestellt,  deren  in  einander  greifenden  Zähne  nach 
der  gegebenen  Vorschrift  gebildet  sind.  Der  Seitendurch- 
schnitt AU  des  Zahns  (1')  vom  Rade  R1  ist  eine  grade 
Linie,  die  mit  dem  zu  A  gehörigen  Halbmesser  AO 
einen  Winkel  lp  bildet;  dagegen  ist  der  Seitendurchschnitt 
A  D  des  anliegenden  Zahnes  ( 1 )  vom  Rade  Ii  eine  nach 
der  obigen  Regel  gezeichnete  Curve. 

Es  wird  vorausgesetzt,  dafs  jeder  Zahn  symmetrisch, 
und  alle  Zähne  desselben  Rades  einerlei  Form  und  Gröfse 
haben;  ferner  wird  angenommen,  es  sey  die  Einrichtung 
getroffen,  dafs  immer  nur  ein  Zalin  des  Rades  R  an  dem 
vorangehenden  des  Rades  JV  anliege,  dafs  also  der  Zahn  (1) 
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den  Zahn  (V)  verläfct,  sobald  der  Zahn  (2)  den  (2') 
ergreift.  Endlich  nehme  ich  an,  die  Zähne  seyen  so 
dick  und  hoch  gemacht,  dafs  kein  Spielraum  übrig  bleibe. 
Obgleich  diese  letztere  Einrichtung,  wegen  Unvollkora- 
i m  nheit  der  Arbeit  und  des  Materials,  nie  vorkommen 
kann,  so  darf  sie,  weil  man  dadurch  nur  gewisse  Grän- 
zen  bezeichnet,  hier  doch  vorausgesetzt  werden. 

Wird  der  Mittelpunkt  C  mit  der  Spitze  D  des  Zah- 
nes (1)  verbunden,  so  ist  De  die  Lange  der  Zahne  des 
Rades  R.  Zieht  man  ferner  aus  C  mit  C  D  den  Bogen 
Dh,  und  nun  aus  O  mit  Oh  einen  Kreis,  so  bezeichnet 
Eh  die  Länge  der  Zähne  des  Rades  welche  wenig- 
stens genommen  werden  mufs,  wenn  eine  Umdrehung 
möglich  seyn  soll.  Daher  müssen  die  Zahnlängen  beider 
Räder  gleich  seyn. 

Weil  die  erste  Berührung  der  Zähne  (2')  und  (2) 
erfolgt,  wenn  der  tiefste  Punkt  der,  dem  Zahn  (2')  zu- 
gekehrten, krummen  Seitenfläche  des  Zahns  (2)  in  die 
Mittelpunkte  Linie  CO  tritt,  so  sind  die  Bogen  AE  und 
AlE  die  Theilungen.  Nach  dein  oben  angenommenen 
Umdrehungsgesetze  sind  aber  diese  Bogen  gleich  grofs; 
daher  müssen  beide  Räder  gleiche  Theilung  haben. 

Nennt  man  endlich 

T=AE=zA'E  die  Theilung 
&=AB  die  Zahndicke  des  Rades  R 
&i=zB'E  -  R', 
so  mufs  seyn 

A  4-  A'=  T. 

Diese  Gleichung  scheint  eine  grofse  Freiheit  zu  gestat- 
ten; denn  betrachtet  man  die  Theilung  Tals  willkührlich 
angenommen,  und  setzt 

n 

wo  n  eine  willkührlichc  Zahl,  aber  gröfser  als  die  Ein- 
heit ist,  so  folgt 

A  T. 
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Um  eich  davon  zu  (iberzeugen,  ob  und  in  wiefern  eine 
solche  Freiheit  statt  haben  könne,  nenne  man 

3-=  ACE  den  Theilungswinkel  des  Rades  R 
&=A'GE-  -  R1 

y=iDCE 

d  bemerke,  dafe  unter  der  gemachten  Voraussetzung 

BE=&*=±.AE 
n 

eB=^=n-=±.AE 

also  eBE=n±±.AE 
ist,  so  folgt: 

Nach  dieser  Gleichung  müfste  nun,  weil  n  eine  willkür- 
liche Zahl  ist,  zwischen  den  Winkeln  y  und  3"  jeder  be- 
liebige Zusammenhang  möglich  seyn,  während  diese  Win- 
kel sich  doch  auf  eine  bestimmte  Weise  gegenseitig  be- 
stimmen.   Setzt  man  nämlich  überhaupt 

so  ist  77i  eine  von  3-  abhängige  Zahl.  Es  ist  771  =  1, 
wenn  3*=7,  also  wenn  3=o;  für  jeden  anderen  Werth 
von  3*  ist  aber  y  kleiner  als  3*,  mithin  m<;i,  und  es 

wird  m=o,  wenn  3"=^. (90°  —  xj/).    Wird  3-  noch 

gröfser,  so  nimmt  m  negative  Werthe  an. 

Diese  Betrachtung  zeigt,  dafs  von  den  drei  Gröfsen 
in  der  Gleichung 

nur  eine  willkührlich  ist,  und  die  beiden  anderen  davon 
abhängen.  Nimmt  man  die  Theilung  T  an,  so  wird 
dadurch  3*,  also  auch  die  Zahl  m,  und  weil  den  Glei- 
chungen 

ts'=l-.T,  A=n-=±.T 

n  n 

71  +  1  1 

geraäfs  m=  -g^-»  a,so  n=2m  —  1      aUch  ^C  ^ 
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fold  ich  die  Zahndick  c  A  und  A1  bestimmt  Die  An- 
nahme von  T  darf  aber  nicht  nach  Gefallen  geschehen; 
denn  da  für  ein  angenommenes  T,  und  den  danach  be- 
stimmten Werth  von  m  die  Zahndicken 

A  =2.(1—  m).  T;  A '=(2/71  —  1).  T 
werden,  so  mufs  T  so  angenommen  werden,  dafs  der 
Werth  von  m  zwischen  1  und  ?  fallt«  Damit  man  also 
nicht  vergeblich  arbeite,  mufs  man  zuerst  jenen  Werth 
von  «3"  suchen,  wobei  m=4-  ist;  zwischen  diesem  Wer- 
thc  von  £r  und  o  kann  man  alsdann  irgend  einen  wäh- 
len, und  das  zugehörige  m  bestimmen. 

Die  grofse  Zeitverschwendung,  die  mit  diesem  Ver- 
fahren nothwendig  verbunden  ist.  liegt  am  Tage;  es  bleibt 
darum  nichts  Übrig,  als  die  Zalmdicken  der  Rader  anzu- 
nehmen, und  die  zugehörige  Theilung  zu  suchen.  Es 
entsteht  also  die  Frage:  wie  grofs  mufs  der  Theilungs- 
wnkel  «9"  sevn,  wenn  man  in  den  Gleichungen 
A  =2(1 -in).  7\  A/=(2/n-l)r 
oder,  was  auf  eines  hinausgeht,  in  der  Gleichung 

y—m.d- 

für  m  irgend  eine  Zahl  nimmt,  die  gröfser  als  i  und  klei- 
ner als  1  ist. 

Zieht  man  die  Linie  DE,  so  hat  man  in  dem  Dreieck 
DCE 

a . sin  md-=DE.  sin  EDC. 
Es  ist  aber  der  Winkel  ED  C=90ü  —  (m.&+&i+ty), 
und  nach  §.  5. 

DE=ai.(sin(S<+\l/)—sin}l/), 

folglich 

a,  sin  m&=ai.(sin(d-i+\p)— sin\$/).cos(md-+d'i+\}/) . .  (10). 

Führt  man  in  dieser  Gleichung  3,/=~..9-  ein,  so  kann 

man  daraus  jenen  Werth  von  &  entwickeln,  der  bei  be- 
stimmten Werthen  von  aa'i|/  zu  der  angenommenen  Zahl 
m  gehört,  und  wobei  also  A  =3.(1—  m).T,  A '=(2/71—1).  T 
genommen  werden  kann. 
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10.  Soll  übrigens  der  aus  der  letzten  Gleichung  ent- 
wickelte Werth  von  3*  der  Theilungswinkel  sejn,  so  limfs 
er  auch  einer  zweiten  Bedingung  genügen.  Nimmt  man 
nämlich 

360° 

N=-jjr-  die  Anzahl  der  Zähne  des  Rades  R 

mJ£.    -    -    -  .-    -  *. 

so  mute  sejn 

a         a  kt 

360° 

Hiernach  mufs  also  9-  so  sejn,  da£s  die  Ausdrücke 


und  Gptt)  sanzc  Zah,en  gcben-  *****  nun  dcr 

aus  (10)  gefundene  Werth  von  «3*  dieser  Bedingung  nicht, 
so  mufs  man  einen  anderen  passenden  Werth  wählen. 
Hierbei  ist  aber  festzuhalten,  dafs  der  Werth  von  3*  nicht 
gröfser  werden  darf,  als  die  Gleichung  (10)  angiebt,  wenn 
die  Zahndicke  A  '=(  2  m  —  1 ) .  T  möglich  sejn  soll.  Man 
mufs  also  von  dem  aus  (10)  gefundenen  Werthc  an  ab- 
wärts zu  einem  nächst  kleineren  dieser  Bedingung  entspre- 
chenden Werth  gehen. 

Ist  auf  diese  Weise  der  Theilungswinkel  und 
aus  diesem  die  Theilung  T  gefunden,  so  kann  man  für 
die  Zähne  des  Rades  R*  die  Dicke  A'=(2/n  —  1).  T 
nehmen;  für  das  Rad  R  aber  wird,  wenn  man  den  aus 
(10)  gefundenen  Werth  von  3"  nicht  gebrauchen  konnte, 
also  statt  dessen  den  nächst  kleineren  genommen  hat,  die 
Zahndicke  A  nicht  =2.(1-—  m).T,  sondern  kleiner, 
vorausgesetzt,  dafs  (Fig.  4.)  der  Zalm  (1)  abfallen  soll, 
wenn  der  Zahn  (2)  den  vorangehenden  ergreift.  Ist  näm- 
lich m1  eben  die  Zahl  für  den  kleineren  Werth  von  «9*, 
wie  m  für  den  aus  (10)  bestimmten  grosseren  Werth, 
so  ist  für  das  Rad  R  die  Zahndicke 

A  =2.(1  —  mi).  T. 

Es 
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a 

Es  ist  aber  I7i'>m,  folglich 

A<2.(1—  m).T. 
In  diesem  Falle  bleibt  also  zwischen  den  Zähnen  (1) 
und  (2y)  ein  freier  Raum,  der  gröfser  oder  kleiner  ist, 
je  nachdem  man  von  dem  aus  (10)  gefundenen  Werthc 
von  3-  mehr  oder  weniger  hat  rückwärts  gehen  müssen. 
Will  man  diesen  freien  Raum  nicht  ganz  als  Spielraum 
lassen,  so  kann  man  die  Zähne  des  Rades  IV,  oder  des 
Rades  R,  oder  auch  von  beiden  Rädern  zugleich  etwas 
dicker  machen. 

11.  Diese  Betrachtungen  zeigen,  dafs  man  in  Rück- 
sicht der  Zahndicken  durchaus  nicht  an  den  Werth  von 
m  gebunden  ist,  den  man  in  der  Gleichung  (10)  ange- 
nommen hat.  Ueberdiefs  ist  die  Verschiedenheit  aller 
möglichen  Werthe,  die  man  in  einzelnen  Fällen  für  zweck- 
mäfsig  halten  möchte,  gar  nicht  grofs,  indem  der  Werth 
von  m  immerhin  von  den  Gränzwcrthen  und  1  weit 
abstehen  mufs.  Deshalb  nehme  ich  als  allgemein  gelten- 
den Werth  m^=|  an,  so  dafs  also  A  =  A'=t  T  wird. 

Unter  dieser  Voraussetzung  ist  nach  (10)  die  allge- 
meine Bedingungsglcichung  des  gröCsten  Theilungswinkels 
folgende: 

Ö-5K^^',(5^^  . .  (11) 

Ehe  die  Auflösung  dieser  Gleichung  vorgenommen  wird, 
mufs  man  entscheiden,  wie  der  ganz  willkührliche  Win- 
kel beschaffen  seyn  mufs ;  nämlich  ob  \p  von  dem  Thei- 
lungswinkel  3*  oder  5*',  oder  von  den  Halbmessern  a 
und  a1  abhängen,  oder  endlich  ob  \fy  einen  hiervon  ganz 
unabhängigen  Werth  haben  soll.  In  den  beiden  ersten 
Fällen  mufs  bei  der  Auflösung  auf  die  Functionsweise, 
die  man  für  \|/  annimmt,  Rücksicht  genommen  werden; 
im  letzteren  Falle  aber  wird  ij/  als  constante  Zahl  bc* 
handelt 

Ich  übergehe  für  jetzt  den  zweiten  und  dritten  Fall, 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  1.  J.  1828.  St  B 
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nehme  x|/  als  vom  Theilungswinkel  des  Rades  IV  ab- 
hängig, und  setze 

J/=/i.S'   (12). 

Führt  man  diefe  in  (11)  ein,  setzt  zugleich  —  -3"' 

a* 

und  zur  Abkürzung  so  erhält  man: 

,,„^<H)=*^^  .  .  (13) 

Aus  dieser  Gleichung  entwickle  ich  nun  nicht  S"',  son- 
dern den  Werth  von  und  zwar  in  einer  Reihe,  die 

nach  den  Potenzen  des  Bruches  |  +  fortgeht  Da- 
durch wird  der  Vortheil  gewonnen,  dafs  man  die  kleinste 
Anzahl  der  Zähne  des  Rades  R  ganz  einfach  dadurch  er- 
hält, dafs  die  für  gefundene  Reihe  durch  360  ver- 

360 

vielfacht  wird.    Nennt  man,  wie  oben,  N^-^-r  diese 


Anzahl,  so  erhält  man,  weil  — — ;= — - — 7  ist,  für  iV' 
eine  Reihe  von  folgender  Form: 


Um  eine  Basis  für  die  numerische  Bestimmung  der  Coef- 
ficienten  AQ ,  At  •  •  • .  zu  erhalten,  darf  man  nur  in  der 

Gleichung  (13)  statt  —  oder  et1  irgend  einen  bestimmten 

Werth  setzen,  wobei  diese  Gleichung  ohne  besondere 
Umwege  auflösbar  ist.   tin  solcher  Werth  ist  z.  B. 

ai  2 
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nämlich  die  Gleichung  (13)  geht  in  diesem  Falle  in  fol- 
gende über: 

3  •""  •  "  ".' 

2=cos$i+cos2.(n-t-l)S+  ...(14) 

•  • 

und  hieraus  kann  man  den  Werth  von  S"'  ganz  leicht 
linden.  \  ,         ;  . 

Es  würde  für  diesen  Ort  viel  zu  weit  führen,  wenn 
ich  die  allgemeinste  Entwicklung  durchgeführt'  angeben 
wollte;  und  da  eine  kurze  Andeutung  des  Ganges  ohne 
Nutzen  ist,  so  spare  ich  die  Mittheilung  der  allgemeinen 
Auflösung  der  Gleichung  (13)  für.  eine  andere  Gelegen- 
heit auf.  Dagegen  will  ich  die  Reihe  von  Nl  für  einige 
bestimmte  Fälle  vorlegen,  die  in  der  Anwendung  von 
Nutzen  seyn  können.  "<  V  1 

12.  Der  erste  Fall  sey  der,  wo  in  der  Gleichung 
(13)  n=i,  oder  wo  (Fig.  4.)  der  Winkel  den  die 
Seitenlinie  Ali  eines  Zahns  vom  Rade  R1  mit  dem  Halb- 
messer AO  bildet,  der  Hälfte  des  Theüung6winkels  S"' 
gleich  ist  In  diesem  Falle  ist  die  Reihe  für  N*  fol- 
gende: —  V         _  _ 

iV>=19,148092   (15) 

•  »     I  1*4  t 


'  +15,173286.(_-F). 

.  /    a*  2V 
+25,614835.  (—-^ 

... 

+42,922846  Y-^^—J) 

/    a*  2\4 
+ 52,996269 .  ( — ~ 7  - | ) 

\a+a<     5/  .  ... 

Als  zweiter  Fall  stehe  der,  wo  n—$,  oder  wo,  wenn 
man  die  Zahndicke  des  Rades  Ä'  der  halben  Theüung 
gleich  macht,  die  Seiten  eines  /aim's  (1')  parallel  sind. 
Die  allgemeine  Gleichung  für  iV'  ist  In  diesem  Falle: 

Bä 


I  /*  » ■  •  ' 
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•i  iV=  16,350271         .  (16) 

/of  2\l 
+15,432868.  (_-^) 

/a1  2V 

■  ■■■  +«."'825-(^7-|)' 

+W,4«.(s|sr-|)*  ' 

Endlich  sey  n=o,  oder  die  Richtung  der  Seite  A'i  des 
Zahn's  (10  falle  mit  dem  Halbmesser  A*Q  zusammen. 

» 

In  diesem  Falle  findet  man: 

2V'=13,631849  ......  (17) 

+  15,687025.  • 

/    a1  2V 
+25,936890.(— 

ft  *  •  • 

;        +43,1087M:(^r-g-)  ' 
+71,798356.  (^-I)4 

• 

Ich  setze  die  Zahlenwerthe  der  Coefficientcn  ganz  so  her, 
wie  ich  sie  gefunden  habe;  will  man  von  den  Reihen  in 
einzelnen  Füllen  Gebrauch  machen,  so  kann  man,  vor 
der  Rechnung,  von  den  Decimals  teilen  so  viele  vernach- 
lässigen, als  überflüssig  scheinen. 

Uebrigens  convergiren  die  Reihen  in  allen  Fällen 
sehr  stark,  obgleich  die  Coefficienten  zunehmen. 

13.  Die  Gleichungen  (15)  —  (17)  geben  für  den 
einzelnen  Fall  die  kleinste  Anzahl  Zähne  an,  die  man 
dem  Rade  A1  geben  kann,  wenn  die  Zahndicke  beider 
Räder  .der  halben  Theilung  gleich  seyn  soll.  Hat  man 
also  im  besonderen  Falle  nach  einer  dieser  Gleichungen 
den  Werth  ,  von  N*  berechnet,  und  dafür,  was  wohl  mei- 
stens vorkömmt,  eine  ganze  Zahl  nebst  einem  Bruche  ge~ 
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funden,  so  darf  man  diesen  nicht  vernachlässigen,  son- 
dern man  mufs  die  Einheit  dafür  nehmen. 

Ist  auf  diese  Weise  Nl  gefunden,  so  hängt  die  Rich- 
tigkeit dieses  Werthes  noch  davon  ab,  ob  er  der  Be- 
dingung 

N=a-.If> 

a* 

genügt,  wo  N  die  Anzahl  der  Zähne  des  Rades  R  ist. 
Entspricht  er  dieser  Bedingung  nicht,  so  mufs  man  so 
viele  Einheiten  hinzufügen,  als  nottro endig  sind,  damit 

14.  Von  der  kleinsten  Anzahl  iVund  N1  der  Zähne 
kann  man  jetzt  auch  mit  Sicherheit  zu  jeder  beliebigen 
gröfseren  gehen.  Sind  nämlich  2Vlt  iV^,...  ganze  Zah* 
len,  gröfser  als  iY',  und  so  beschaffen,  dafs  die  Ausdrücke 

S*^1*  zu  6auzen  Zahlen  führen,  so  geben 

die  Gleichungen 

die  Zähnezahl  iV,,  N79...  des  Rades  -ft  an,  die  zu  der 
angenommenen  Anzahl  iY*t ,  iV'j,...  des  Rades  R1  ge- 
hurt. 

Macht  man  nach  diesem  "Verfahren  die  Zähnezahl 
gröfser,  so  erhält  man  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der 
Zahndicken  mehr  Freiheit.  Wenn  (Fig.  5.)  den  beiden 
Rädern  R  und  IV  mehr  Zähne  gegeben  werden,  als  die 
kleinste  Anzahl  beträgt,  und  der  Zahn  ( 1 )  des  Rades  R 
nur  so  grofs  seyn  soll,  dafs  zwischen  (1)  und  (1')  der 
letzte  Berührungspunkt  in  D  ist  in  dem  Augenblick,  wo 
der  Zahn  (2)  den  vorangehenden  (2')  ergreift,  also  der 
Zahn  (1)  die  Gröfse  ADb  erhält,  so  kann  die  Dicke 
des  Zahn's  (2')  nicht  allein  der  halben  Thcilung  des  Ra- 
des R1  gleich,  sondern  noch  gröfser  genommen,  und  neben- 
bei ein  Spielraum  gelassen  werden.  Will  man  diefs  nicht, 
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und  die  Einrichtung  treffen,  dafs  der  Zahn  (1)  dicker 
und  länger  werde,  um  sowohl  Stärke  zu  gewiimen,  als 
auch  das  frühe  Abfallen  zu  vermeiden,  so  kann  man  für  die 
Zahndicke  einen  Bogen  AB  nehmen,  der  in  eben  dein 
Maafse  gFöfser  als  Ab  ist,  als  A b  zu  klein  scheint,  und 
die  Curve  AD  bis  K  verlängern. 

Bei  dieser  letzteren  Einrichtung  kann  man  auch,  um 
die  Zähne  nicht  länger  zu  machen,  als  die  Sicherheit  des 
ununterbrochenen  Ganges  es  verlangt,  den  Zahn  ( 1 )  über 
D  abschneiden,  und  danach  auch  die  Zahnlänge  des  Ra- 
des Ri  verringern.  Um  aber  sicher  zu  gehen,  dafs  man 
dabei  die  Zahnlänge  von  (1)  nicht  kleiner  als  De  mache, 
mufs  man  diese  kleinste  Zahnlänge  vorher  bestimmen,  wel- 
ches sowohl  durch  Rechnung  als  durch  Zeichnung  gesche- 
hen kann. 

Es  seyeu  3"  und  3"'  die  zur  angenommenen  Zähne- 
zahl gehörigen  Theilungswinkel,  und  De=ly  so  hat  man 
in  dem  Dreieck  CDE 

(a+l)*=a*  +  DE>  —  2.a.DE.cosDEC. 
Es  ist  aber  DEC=:90o und  nach  dein  frü- 
heren 

DE=ai.(sin(3-'+}L)—sm\L)9 

folglich 

+2a.a'.(sm($'+$)--sin  ;J/).*//i(S-/+i|/)  J  ' ' 
Hieraus  kann  man  die  kleinste  Zahnlänge  /  berechnen. 

Um  eben  diese  Gröfse  durch  Zeichnung  zu  finden, 
trage  man  (Fig.  6.)  auf  einer  graden  Linie  AB  den  Halb- 
messer ö'  von  A  nach  B,  und  in  B  an  BA  den  Win- 
kel ABC=fy;  ziehe  ferner  aus  B  mit  BA  den  Bosen 
AC,  trage  in  C  an  CB  den  Winkel  B-CDsxfy,  und 
ziehe  aus  A  eine  Linie  AE  zu  CD  senkrecht;  endlich 
trage  man  in  A  an  AE  den  Winkel  EAF= 90 0 -+-  S-'-R^, 
mache  AF—a}  und  verbinde  F  mit  E.  Nimmt  man  nun 
FG=FA,  so  ist  der-  kleine  Theil  GE  die  gesuchte 
kleinste  Zahnlängc. 


■ 
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15.  Ich  gehe  zu  einem  zweiten  besonderen  Falle, 
und  nehme  an,  die  Zahnform  des  einen  Rades  sey  ein 
Kreis. 

Wenn  (Fig.  7.)  wieder  die  früheren  Bezeichnungen 
beibehalten  werden,  so  sey  die  Zahnforin  des  Rades  IV 
ein  Kreis,  dessen  Mittelpunkt  im  Endpunkt  B1  des  Halb- 
messers OB1,  und  dessen  Halbmesser  B*D  —  b  ist.  Bei 
der  in  der  Zeichnung  angenommenen  Stellung  sey  D  der 
Berührungspunkt,  u  die  Abscisse,  von  J5'  an  auf  BlO 
gerechnet,  und  v  die  Ordinate  dieses  Punkts,  so  ist 

b2=zu2-t-v\ 

Sind  ferner  CEz=zx  und  DE=y  die  senkrechten  Coor- 
dinaten  des  Punkts  D  in  Rücksicht  CB,  so  finden  zwi- 
schen UQxy  die  Gleichungen  (3)  und  (4)  statt,  und  wenn 
man  hier  statt  u  und  v  ihre  Werthe  aus  (3)  einführt,  so 
entsteht: 

b*=(x-x>)*  +  <j-y>)\ 

wo  x1  und  /,  Hilfsgrölsen  sind,  deren  Werthe  die  Glei- 
chungen (4)  angeben.    Diese  Gleichung  wird  hinsichtlich 

Z!  differentiirt,  und  dann  mit  der  dadurch  entstandenen 

« 

Gleichung,  nämlich  mit 

(  x  -  x> ) .  cos  (<p + D  =  -  (y  -y> ) .  sin  (<p + 1)  ' 

verbunden;  mau  erhält 

r = (a  ■+■  a>) .  cos  <p  —  a' .  cos(<p+$')—b .  sin  ( 

K      AJ*  .(19) 


y = (a + a1) .  $*>i  <p  —  a' .     (<p  -f-  <p')-f-0 .  £05  f^"*"2/ 

welches  die  Gleichungen  der  anliegenden  Zahnform  des 
Bades  R  sind. 

Diesen  Gleichungen  kann  man  für  den  Zweck  der 
Untersuchung  eine  passendere  Form  geben.  Nimmt  man 
nämlich  an,  es  scy  tt  ein  solcher  Winkel,  dafs 

b=2.aLsm(^j  ....  (20) 
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...(21) 


und  führt  diefs  statt  b  in  (19)  ein,  so  ergeben  sich  die 
Gleichungen: 

y=a.sin  $~%al.(sin      — *«^~^.awf<p 

aus  denen  man  mehrere  Eigenschaften  der  Zahnform  ganz 
leicht  ableiten  kann. 

16.  Die  Form  dieser  Gleichungen  (21)  zeigt  gleich 
einen  einfachen  Weg  zur  zeichnenden  Bestimmung  ein- 
zelner Punkte  der  Curve.  Angenommen,  der  Punkt  JD 
der  Zahncurve,  dem  die  Winkel  <p  und  zugehören, 
sey  nicht  bekannt,  so  ziehe  man  aus  A  die  Sehne  ..UP 
nach  dem  Mittelpunkte  2?',  und  eine  Lime  A  G  senkrecht 
zu  CB;  ferner  fälle  man  aus  dem  Punkte  D>  worin  die 
Sehne  AB1  dem  Umfang  des  Triebstocks  begegnet,  auf 
AG  eine  senkrechte  Linie  Dil,  und  auf  CB  die  senk- 
rechte Linie  DE.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist: 
CG  —  a.cosq,    AG=a.sin<Q , 

femer 

AB'=2a'.sin(^j,  B< D=2a>.sin(£), 
also         AD=2ai.  (sin  -sin 
Endlich  ist  der  Winkel  DAH=q>+^,  mithin  r 


DH^AD.smU+%) 
AH=  AD.cos($+^y 


Bemerkt  man  nun,  dafs 

.    CG+DH=CE,  AG-AH=DE, 

und  führt  hierin  statt  CG,  DU,  die  eben  gefun- 
denen Werthe  ein,  so  ergeben  sich  für  CE  und  DE 
eben  die  Ausdrücke,  welche  in  (21)  für  die  Coordina- 
ten  x  und  y  angegeben  sind. 
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Daraus  folgt,  da£s  der  Punkt  D,  worin  die  Sehne 
AlB  dem  Umfang  des  Triebstocks  begegnet,  ein  Punkt 
der  Zahnform  des  Rades  R  ist. 

Hieran  schliefst  sich  sogleich  eine  weitere  Folge. 
Bemerkt  man  nämlich,  dafs  der  Umfang  des  Triebstocks 
und  die  anliegende  Zahnform  des  Rades  Ii  im  Berüh- 
rungspunkte D  einerlei  Tangente  haben,  so  ergiebt  sich 
unmittelbar,  dafs  AD  die  Normale  des  Punkts  D  von 
der  Zahnform  des  Rades  R  ist. 

Die  Normale  A  D  werde  rückwärts  verlängt  bis  /  im 
Umfang  des  Rades  R,  und  I  mit  C  verbunden,  so  ist 

ACI=<p*   (22) 

Diese  Wahrheit  giebt  ein  höchst  einfaches  Mittel  an  die 
Hand,  für  jeden  Punkt  der  Zahnform  des  Rades  R,  der 
zu  bestimmten  Werthen  von  <p  und  Q1  gehört,  die  Rich- 
tung der  Normale  durch  Zeichnung  zu  finden,  ohne  den 
Umfang  des  Rades  R1  und  die  Stellung  des  Triebstocks 
in  der  Zeichnung  auszudrücken.  Nämlich  zeichnet  mau 
zuerst  die  Schenkel  C B  und  CA  des  Winkels  <p,  trägt  in 

Can  CA  den  Winkel  ACI=q>i=^j.<p,  und  zieht  durch 

A  und  I  eine  grade  Linie,  so  ist  diese  die  Normale  je- 
nes Punkts  der  Zahnform,  dein  die  aufgetragenen  Win- 
kel ^  und  <p*  zugehören. 

Wegen  dieser  einfachen  Bestimmung  der  Normale 
kann  man  nun  auch  die  Curve  selbst  leicht  zeichnen. 
Nach  dem,  was  schon  oben  angegeben  ist,  braucht  man 
nur  den  Anfangspunkt  der  Curve  und  die  Normale  die- 
ses Punkts  zu  bestimmen,  und  dann  die  Normalen  ande- 
rer, einander  sehr  nahen,  Punkte  zu  zeichnen ;  die  Durch- 
schnittspunkte von  je  zwei  nächsten  Normalen  sind  als- 
dann die  Mittelpunkte  einzelner  Kreisbogen,  aus  denen 
man  die  verlangte  Curve  zusammensetzen  kann. 

Ehe  ich  aber  diefs  Verfahren  vorlege,  will  ich  über 
die  Gestalt  der  Curve  noch  eine  Kleine  Untersuchung 
anstellen ;  es  ist  diefs  in  keiner  Beziehung  überflüssig,  da 
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es  eigentlich  noch  nie  geschehen,  wenn  gleich  seit  de  la 
Hire,  der  diese  Curve  zuerst  zeichnen  lehrte,  gar  viel 
und  vielerlei  darüber  geredet  worden  ist 

17.  Verbindet  man  den  Mittelpunkt  C  mit  dem 
Punkte  D  der  Zahncurve,  und  setzt  CD=z,  so  hat 
man  in  dem  Dreieck  CAD 

z*=a*+AD*  —  2a.AD.cosCAD. 

Es  ist  aber  der  Winkel  CA 23=90°+^-,  und  nach 

"-?-■(*©-*©)■ 

folglich 

+^'<-(?0--(?)Hf) 

oder  in  anderer  Gestalt: 

Diese  Gleichung  (23)  oder  (24)  enthält  das  Gesetz,  wo- 
nach die  Entfernungen  einzelner  Punkte  der  Zahuform 
vom  Mittelpunkte  C  bestimmt  werden. 

Für  den  ersten  Punkt  der  Curve,  d.  h.  für  jenen, 
dessen  zugehöriger  Winkel  <p'  =  o  ist,  erhält  man  hieraus: 

und  diefs  zeigt,  dafs  der  erste  Punkt  der  Curve  aufser 
dem  Umfang  des  Rades  R  ist 

Von  hier  an  geht  die  Cime  nun  abwärts,  oder  über 
den  Umfang  des  Rades  11  hinein,  kekrt  wieder  um,  geht 
nochmals  durch  den  genannten  Umfang,  und  dann  in  einer 
einfach  fortlaufenden  Krümmung  fort  Um  sich  von  die- 
sem Gang  der  Curve  zu  überzeugen,  darf  man  in  (24) 
nur  z=ia  setzen;  man  erhält  die  Bcdiuguugsgleichung: 

-HB-*©)  •  (**»Vh**<S)) 


Digitized  by  Google 


27 


(25) 


Da  dieser  Gleichung  auf  zwei  Weisen  Genüge  gesche- 
hen kann,  entweder  dadurch,  dais 
.  /<p/\        a'       .  h 

oder  auch  dadurch,  dafs 

<p'=7T   (26) 

so  folgt,  dafs  zwei  Punkte  der  Curve  in  dem  Umfang 
des  Rades  R  sind.  Der  erste,  dem  Anfangspunkt  nähere, 
ist  jener  Pimkt,  dessen  zugehöriger  Winkel  <p'  den  in 
(25)  angezeigten  Werth  hat;  der  zweite  dagegen,  jener, 
dessen  zugehöriger  Winkel  (p'=7r  ist. 

Da  der  zum  Wendungspunktc  der  Curve  gehörige 
Werth  von  z  der  kleinste  ist,  so  wird  jener  Werth  des 
Winkeis  <p',  der  dem  Wendungspunkte  zugehört,  durch 
Gleichung 

bestimmt.  Man  erhält  für  diesen  Zweck  aus  (24)  die 
Gleichung 

o=WJ(|).(2.(a+fl0«n(|)-(«+2a')5«g)) 

welcher  wieder  auf  zweierlei  Art  genügt  werden  kann: 
entweder  wenn 

$'=180°   (27) 

oder  wenn 

*©-»-^-*6D  •••■<29>- 

Der  erste  in  (27)  bezeichnete  Werth  von  <p*  gehört  offen- 
bar dem  von  C  entferntesten  Punkte  der  Curve  an;  da- 
gegen giebt  die  Gleichung  (28)  jenen  Werth  von  <p'  an, 
der  zu  dem  tiefsten  oder  zu  dem  Wendungspunktc  gehört. 

Um  den  Abstand  des  Wendungspunkts  der  Curve 
von  dem  Mittelpunkte  C  kennen  zu  lernen,  führe  man 
den  in  (28)  angegebeneu  Werth  von  <p'  in  der  Glei- 
chung (24)  ein;  man  erhalt: 


a 


z*=a*—±.  


(29) 
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Da  nun  dieser  Werth  von  z  kleiner  als  a  ist,  so  folgt, 
dafs  der  Wendungspunkt  der  Curve  innerhalb  des  Um- 

C3  ft 

fangs  des  Rades  R  ist. 

Die  Curve  hat  übrigens,  wie  leicht  gezeigt  werden 
kann,  keinen  doppelten  Punkt;  wenn  man  sie  im  Gro- 
fsen  zeichnet,  so  erhält  man,  vom  Anfangspunkte  an  ge- 
rechnet, eine  Form,  die  mit  dem  Wurzelzeichen  \/  grofse 
Aehnlichkeit  hat 

Dafs  mau  nach  dieser  Curve,  wenigstens  nach  ihrem 
anfänglichen  T heile,  keinen  Zahn  abrunden  kann,  liegt 
am  Tage;  eben  so  wird  aber  auch  einleuchten,  dafs  man 
dabei,  ohne  recht  ordentlich  zu  pfuschen,  die  abnorme 
Form  nicht  vernachlässigen,  und  nach  Willkühr  etwas 
anderes  nicht  substituiren  darf.  Die  Curve  wird  zur  Ab 
rundung  des  Zahns  brauchbar  erst  von  dem  Punkte  an, 
welcher  dem  Mittelpunkte  C  des  Rades  Ii  am  nächsten 
ist,  also  von  jenem  Punkte,  dessen  zugehöriger  Win- 
kel tp1  durch  die  Gleichung  (28)  bestimmt  wird.  Die- 
ser Werth  von  <py  kann  zwar  immerhin,  nicht  blos  durch 
Rechnung,  sondern  auch  durch  Zeichnung  gefunden,  und 
die  Curve  selbst  von  dem  zugehörigen  Punkte  auch  ge- 
zeichnet werden;  aber  die  Bestimmung  ist,  wie  ich  glaube, 
für  die  Anwendung  viel  zu  umständlich,  und  eben  darum 
nicht  sehr  einladend.  Ueberdiefs  liegt  auch  durchaus 
nichts  daran,  ob  man  diesen  tiefsten,  oder  einen  diesem 
sehr  nahen  aber  späteren  Punkt  der  Curve  als  Anfangs- 
punkt der  Abruudungsform  annimmt    Aus  diesen  Grün- 


• 

Sä 

nen  anzunehmen,  in  welchem  die  Curve  zum  zweiten 
Male  durch  den  Umfang  des  Rades  R  geht,  und  dessen 
zugehöriger  Winkel  <p'=7T  ist 

18.  Von  diesem  Punkte  an  geschieht  nun  die  Zeich- 
nung der  Curve  auf  folgende  Weise. 

Man  zeichnet  (Fig.  8.)  den  Umfang  des  Rades  R> 
nimmt  darin  einen  Punkt  A  an,  von  dem  aus  die  Curve 
gehen  soll,  zieht  den  Halbmesser  CA,  und  trägt  in  C 
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■ 

an  CA  auf  einer  Seite  den  Winkel  ACB=7r,  auf  der 

ai 

andern  Seite  aber  den  Winkel  A  C E=z  — .  tt  an.  In  C 

a 

an  CE  werden  nun  mehrere  Winkel  ECA1,  ECA», 
ECA»,  ....  angetragen,  von  welchen  der  erste  ECA1 
gröfser  als  ECA,  und  jeder  folgende  etwas  gröfser  als 
der  vorhergehende  ist;  ferner  trägt  man  an  die  Schen- 
kel CA,  CA»,  CA»,  ...  die  Winkel  A'CB*.  A»CB», ... 
welche  so  beschaffen  sind,  dafs 

A'CB'=-rECAi 

A»CB»~  ECA» 
a1 

m 

endlich  zieht  man  durch  die  Punkte  A  und  B,  durch  A1 
und  B'9  durch  A»  und  B»,  . .  .  grade  Linien,  und  be- 
merkt  die  Punkte  b,  b',  b»  .  . . .  worin  die  Linien  AB 
und  AB',  die  Linien  AB*  und  A»B»9  . . .  sich  schnei- 
den. Zieht  man  nun  aus  b  mit  bA  den  Bogen  Act,, 
aus  b1  mit  b'a,  den  Bogen  a et',  . . .,  so  ist  die  Curve 
Acta1  et11  ...  die  Abrundungsform  für  die  Zähne  des 
Rades  R. 

19.  Wenn  man  die  Zännc  des  Rades  R  (Fig.  9.) 
nach  dieser  Form  bildet,  so  geschieht  die  erste  Berüh- 
rung zwischen  dem  Zahne  (2)  und  dem  vorangehenden 
Triebstock  (2;)  in  der  Mittelpunkte -Linie  CO.  Damit 
aber  hierbei  der  untere  Theil  des  Zahn's  (2)  dem  Trieb- 
stock (2')  kein  Hindernifs  entgegensetze,  noch  auch  beim 
Anfangspunkte  E  der  Abrunduug  eine  Ecke  erhalte,  so 
inufs  man  die  Einrichtung  treffen,  dafs  EH  die  Richtung 
der  Tangente  des  Punkts  E  ist.  Diese  Richtung  ist  ganz 
leicht  zu  erhalten;  man  darf  nur  gleich  bei  der  Zeich- 
nung der  Abrundungsform  (Fig.  8.)  durch  den  Anfangs- 
punkt A  eine  zur  Normale  AB  senkrechte  Linie  ziehen. 

In  Rücksicht  der  Anzahl  der  Zähne  und  Triebstöcke, 
die  man  den  beiden  Rädern  geben  kann,  ist  eine  grofse 
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Mannigfaltigkeit  möglich.    Uin  nicht  das,  was  oben  schon 
gesagt  ist,  zu  wiederholen,  nehme  ich  sogleich  an,  man 
wolle  die  Einrichtung  treffen,  dafs  (Fig.  9.)  der  oberste 
Punkt  D  des  Zahns  (1)  in  dem  Augenblick,  wo  der 
Tiicbstock  (20  von  dem  Zahne  (2)  ergriffen  wird,  der 
Berührungspunkt  zwischen  dem  Zahne  (1)  und  dem  Trieb- 
stock (1')  sey.    Nennt  man  zur  Abkürzung 
T=AE=A*B*  die  Thailing 
A  =  AB  die  Dicke  der  Zähne  des  Rades  R 
A'=2.2?' <£*  die  Dicke  der  Triebstöcke,  nach  dem  Um- 

fang  des  Rades  R1  gerechnet, 
$=ACE  den  Thcilungswmkel  des  Rades  R 
&=A>OBt-  -  -  Ri 

und  wie  vorher 

tt=B'OE  den  Winkel,  der  an  O  der  halben  Dick 

eines  Triebstocks  entspricht, 
so  sey  die  Theüung  der  Räder  und  die  Dicke  der  Zähne 
so  beschaffen,  dafs 

A=2.(l  — in).  T,    A'=(2/w  — 1).  T, 

,         2m— 1  a. 
also  auch  tt=z  ,^r'.- 

Die  Möglichkeit  dieser  Voraussetzung  beruht  darauf,  dafe 
ist. 

Um  nun  die  Bestimmungsweise  jenes  Werlhes  von  v 
kennen  zu  lernen,  bei  weichein  die  letzte  Gleichung  Statt 
hat,  ziehe  man  CD,  und  bemerke,  dafs  in  dem  Dreieck 
CDE 

a  .sin  m  .3-=zE D .sinE D C. 
Es  ist  aber  der  Winkel  CDE=90'  —  (m&+^^) 

=90»  _(^+ 

und  nach  §.  16. 

S/)=w.(ri,(*+2)=A(I)) 

_»,.(™(?!^)_*(?=pi.s.)) 


I 
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folglich 


a 


Setzt  man  hierin  noch  S-'sn—.S^so  kann  man  jenen  Werth 

zon  3"  finden ,  wobei  der  Winkel  DCE=m.d'  ist 

Es  ist  aus  dem  früheren  bekannt,  dafs  die  Allge- 
meinheit der  Untersuchung  nicht  gestört  wird,  wenn 
m=|  setzt,  so  da£s 

A  =  A'=iT 

wird.     Für  diese  Voraussetzung  erhält  man  aus  (30), 

wenn  man  •9'=—  .-O"'  einführt  und  zur  Abkürzimg  a'= 

a  a 

setzt,  die  Bedingungsglcichung 

-Ä.(^)=2.*<. (^(^^"(IJJ^T^)  ■  '  '  <31> 
Bei  der  Auflösung  dieser  Gleichung  verfahre  ich  eben 
so,  wie  bei  der  obigen  Gleichung  (13);  ich  suche  nicht 

sondern  entwickle  den  Werth  von  (jS^^  in  einer  Reihe 

nach  den  Potenzen  des  Bruches  g_^a,  geordnet,  und 

vervielfache  diese  Reihe  durch  360°. 
Nennt  man  nun 
360° 

JYl  =  -g.r  die  Anzahl  der  Triebstöcke  des  Rades  71', 
5o  finde  ich 

iV'=  8,175136   (32) 


+  13,252670.(^1)^ 
+  17,373883.(^r-i)8 
+23,211351.(^7^|)4 
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Diese  Gleichung  giebt  für  jeden  Fall  die  kleinste  Anzahl 
Triebstöcke  des  Rades  R1  an. 

20.  Ich  übergehe  alles,  was  aus  dem  früher  Ge- 
sagten hier  angewendet  werden  kann,  und  füge  nur  noch 
bei,  wie  man  die  kleinste  Länge  der  Zähne  des  Rades  R 
findet,  die  bei  irgend  einer,  aus  der  gewählten  Anzahl 
Triebstöcke  und  Zähne  hergeleiteten  T Heilung  wenigstens 
genommen  werden  mufs. 

Ist  /  diese  notwendige  Länge,  und  haben  9-'7r  die 
vorige  Bedeutung,  so  erhält  man  aus  (23),  wenn  man 
dort 

a+l  statt  z 

statt  <p' 

setzt,  die  Bestimmungsgleichung: 

+w.(„„(^)-„„(0H^)}  •  ■  • ( ' 

Um  eben  diese  Länge  durch  Zeichnung  zu  finden, 
verfährt  man  auf  folgende  Weise. 

Man  trägt  (Fig.  10.)  den  Halbmesser  a'  des  Rades  IV 
auf  eine  Linie  von  A  nach  2?,  zieht  damit  aus  B  einen 
jßogen  AD,  trägt  die  Theilung  des  Rades  R'  von  A 
nach  C,  und  die  halbe  Dicke  eines  Triebstocks  von  C 
nach  D,  verbindet  D  mit  A>  und  zieht  aus  I)  mit  der 
Entfernung  DC  den  Bogen  CE.    Ferner  trägt  man  in 

A  an  AD  den  Winkel  DAF=90°+^~f  macht 

AF=a  dem  Halbmesser  des  Rades  R,  und  verbindet 
F  mit  E.  Macht  man  'endlich  FG=FA=a,  so  ist 
GE  die  gesuchte  kleinste  Zahnlänge  des  Rades  Ä. 


ii. 

i 
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II.    Nachträge  zu  meinen  Untersuchungen  über 
das  Thermometer  *);  von  P.  N.  C.  Egen. 

1.   Die  Veränderungen  de»  Aufthaupunkts  und  die  Festlegung 

des  Siedepunkts.  - 

Im  letzt  verflossenen  Winter  machte  ich  an  den  Ther- 
mometern No.  XIII.,  XIV.,  XV.  und  XVI,  viele  Beob- 
achtungen über  die  Verrückung  des  Aufthaupunkts  und 
die  Bestimmung  des  Siedepunkts.  Da  diese  Beobachtun- 
gen mit  grofser  Sorgfalt  und  Genauigkeit  angestellt  wor- 
den sind,  da  sie  die  Folgerungen  aus  den  früheren  Beob- 
achtungen theils  bestätigen,  theils  neue  Ansichten  eröff- 
nen; so  halte  ich  sie  um  so  mehr  der  öffentlichen  Mit- 
theilung werth,  als  sie  in  tabellarischer  Zusammenstellung 
wenig  Raum  einnehmen.  Die  Thermometer  sind  neu; 
sie  sind  durchaus  luftleer.  Im  Anfange  des  Jahrs,  1827 
wurde  an  ihnen  zuerst  beobachtet.  Der  drei  letztem  ist 
schon  früher  Erwähnung  geschehen.  Die  folgenden  An- 
gaben lehren  sie  näher  kennen. 

No.  XIII.     XIV.      XV.  XVI, 

Grobe  eines  Theils  beim  Auf- 
t Taupunkte  .........   0°,00479  0°,00490  0°,00546  0°,00478 

Grüfte  eines  Theils  beim  Sie- 
depunkte  ..........   0°,00455  00,00480  00,00535  0a,00475 

Dicke  der  Kugel  in  rhein.  De- 

ciiuaUollen  .........    0,26       0,29       0,35  0,36 

Dicke  der  Röhre  in  rhein.  De- 

cimalzollen   0,12         0,12         0,10  0,10 

Die  Zahlen  in  folgender  Tabelle  sind  die  Resultate 
von  Reihen  von  wenigstens  fünf,  genau  übereinstimmen- 
den, Beobachtungen.  Bei  der  Beobachtung  des  Siede- 
punkts wurde  das  Wasser  aus  geschmolzenem,  reinem 
Schnee  in  lebhaftem  Sieden  erhalten.  Die  Schieber-Oeff- 
nung  betrug  überall  10  Linien.  Der  Barometerstand  wurde 
unmittelbar  vor  und  nach  den  Beobachtungen  des  Siede- 
punkts abgelesen,  und  aus  beiden  Ständen  das  Mittel 
genommen. 

*)  Man  sehe  diese  Ann.  Bd.  87.  S.  276.  335.  u.  517. 
Annal.  d.  Physik. B.  89.  St.  1.  J.  1828.  St. 5.  C 
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Denselben  Tag 
unmittelbar 
nachher. 

—  19.  Februar. 

Denselben  Tag 
unmittelbar 
nachher. 

1828.  17.  Februar. 

Datum. 

Mil. 
XIV. 
XV. 
XVI. 

XIII. 
XIV. 

XV. 
XVI. 

XIII. 
XIV. 
XV. 
XVI. 

•        •  • 

No.  der 

Thermo- 
meter. 

6221 
5924 
6983 
6439 

6216 
5920 
6980 
6130 
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• 

M» 

^^^^ 

Denselben  Tag 
unmittelbar 
nachher. 

O 

•» 

»* 
a 

3 
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XIV. 
XV. 

XVI. 

XIII. 
XIV. 
XV. 
XVI. 
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XIV. 
XV. 
XVI. 
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XIV. 
XV. 
XVI. 

No.  der 
Thermo- 
meter. 
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Sainmtliche  Thermometer  wurden  zu  gleicher  Zeit 
und  möglichst  unter  denselben  Umständen  langsam  er- 
wärmt, und  langsam  wieder  abgekühlt  Dennoch  zeigt 
die  VerrÜckung  des  Aufthaupunktes  einen  sehr  unregcl- 
lnäfsigen  Gang;  in  Beobachtungsfehlern  liegt  der  Grund 
nicht,  weil  diese  nie  1  Theil  betragen.  Die  stärkste 
Erniedrigung  nach  einer  einzelnen  Erwärmung  beträgt 
0°,081  C.  Bei  den  frühern  Thermometern  traten  noch 
stärkere  Erniedrigungen  ein.  Ueberhaupt  ergaben  sich 
hier  die  stärksten  Erniedrigungen,  wenn  die  Thermome- 
ter längere  Zeit  hindurch  nicht  envärmt  worden  waren; 
dasselbe  zeigte  sich  auch  in  den  früheren  Beobachtungen. 
Wurden  die  Thermometer  unmittelbar  nach  einander  zwei 
Mai  erwärmt,  so  zeigte  sich  zum  zweiten  Male  entweder 
gar  keine,  oder  nur  eine  geringe  Yerrückung  des  Auf- 
thaupunkts,  die  bald  eine  Erhöhung,  bald  eine  Erniedri- 
gung war.  Dieser  Umstand  stimmt  völlig  mit  der  früher 
aufgestellten  Ansicht  des  Grundes  dieser  Veränderung  im 
Thermometer  überein..  Die  ganze  Verrückung  des  Auf- 
thaupunktes ist  bei  den  hier  untersuchten  Thennometern 
wenig  beträchtlich;  sie  beträgt  der  Nummerfolge  nach  im 
Maximum  12—15—18—22  Theile,  oder  0°,057— 0<\074 
— 0°,098  —  0°,105  C;  sie  schemt  also  hier  mit  der  Dünne 
der  Kugelwände  zuzunehmen.  Diese  Verrückung  durch 
fortgesetzte  Erwärmung  und  Abkühlung  noch  weiter  zu 
treiben,  würde  wohl  nicht  möglich  gewesen  seyn. 

Reducirt  man  die  Lage  des  Siedepunkts  auf  eine 
constante  Lage  des  Aufthaupunkts ,  und  bezeichnet  man 
die  Lage  des  Siedepunkts  beim  niedrigsten  Barometer- 
stande mit  Null,  so  erhält  man  folgende  Tabelle,  üi  wel- 
cher diejenigen  Beobachtungen,  die  fast  bei  gleichem  Baro- 
meterstande angestellt  wurden,  in  ihrem  mittlem  Werths 
aufgestellt  worden  sind. 
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Fortlau 
fcnde 
Nummer 


Datum. 


Barome  |  Lage 
ter. 


Siedepunkts. 


XIII.  IXIV.  ]  XV. 


XVI. 


1.  19.  Febr.  28. 

2.  20.  Febr.  28. 

3.  16.  Febr.  2S. 

4.  17.  Febr.  28. 

5.  16.  Jan.  2S. 

6.  25.  Nov.  27. 

7.  20.  Jan.  28. 

8.  2b.  Nov. 27. u.  17.  Jan 

28. 

9.  19.  Jan  28. 


328,10 
329,27 
331,75 
332,66 
331,18 
331,74 
337,91 

338,06 
338,29 


0 

0 

!  o 

0 

22 

23 

19 

29 

55 

55 

59 

61 

79 

80 

72 

76 

108 

113 

102 

118 

106 

113 

100 

121 

167 

166 

156 

177 

1S5 

188 

170 

192 

179 

182 

169 

189 

Couibinirt  man  je  2  dieser  Beobachtungen,  deren 
Barometerstände  mehrere  Linien  aus  einander  liegen,  mit 
einander,  so  erhält  man  für  die  Veränderung  des  Siede- 
punkts bei  einer  Veränderung  im  Luftdrücke  von  einer 
Quecksilberhöhe  folgende  Werthe: 

Verii/iderongen  des  Siedepunkts  für  jede 
Linien -Veränderung  des  Barometers. 


Nummer  der  eombinirteri 
Üeub.irliliinxen. 


XIV.  XV. 


x\  I 


1  lind  5 

1  6 

1  -  7 

1  -  H 

1  -  9 

2  -  5 
2  -  6 
2  -  7 
2  8 

-  9 


2 
3 
3 
3 
I 
I 
4 
I 


-  7 

-  8 

-  9 


-  7 

-  8 

-  9 

-  9 

Mittel  in  Theilen 
Mittel  iu  Graden 


16,9  17,7 

16,0  17,0 

17.0  16,9 
18,5  18,9 
17,5  17,8 
16,5  17  3 

15.4  16.") 
16,7  16,5 

18.5  18,8 
17,4  17,6 

18.1  18,0 

20.6  21,1 
19,0  19,4 

16.7  16,3 

19.7  20,0 

17.8  18.1 
18,6  18,1 

*  *  

117,7  I  18,0 
|  0o,0848|  0°,0865 


16,0 
15,1 
1 5,9 
17,1 
16,6 
15,9 
U,8 
15,8 
17  > 
16,6 
15,7 
17,6 
16,8 
15,9 
18,1 
17,2 
17,6 


18,5 
18,2 
l\2 
19,3 
18,6 
17,1 
16,8 
17,1 
18,6 
17,7 
18,7 
20,8 
19,6 
1 9, 1 
21,5 
20,1 
18.6 


16,5 
0\0S86 


IS,7 

0°,0889 
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Also  das  Mittel  nach  den  Thermom.  XIII.,  XTV.,  XV.,  XVI.  =0°,0872 
Es  war  -  -        VII.,  VIII.,  IX,   X.  =0°,O910 

-      -         -  I.       II.  =O\O860 


Mittel  nach  allen  diesen  Thermometern  =0°,O881 

Ständeil  die  hier  berechneten  Beobachtungen  aHein, 
so  sollte  man  versucht  werden,  aus  ihnen  zu  schliefsen, 
die  Gröfse  der  Verrückung  des  Siedepunkts  hänge  nicht 
allein  vom  Luftdrucke,  sondern  auch  von  der  Dicke  der 
kugelwände  ab.  Gegen  diese  Folgerung,  von  welcher 
auch  übrigens  kein  Grund  möchte  aufzufinden  seyn,  spre- 
chen aber  die  Beobachtungen  an  den  Thermometern  VIL, 
VIII. ,  IX.  und  X.  Die  Thermometer  VII.  und  X.  haben 
die  dickern,  VIII.  und  IX.  die  dünnem  Kugel  wände;  die 
Verrückung  des  Siedepunkts  beträgt  aber  beziehungsweise 
0  ,094  und  0°,091,  ferner  0°,089  und  0°,Ü92,  wie  diefs 
frühere  Berechnungen  nachweisen. 

Die  Berechnung  der  Lage  des  Siedepunkts  für  336,90 
Linien  Barometerstand  führt  nun  zu  folgenden  Resulta- 
ten, wenn  die  Lage  des  Aufthaupunkts  der  Nummcrfolge 
der  Thermometer  nach  bei  6220,  5930,  6980  und  6440 
angenommen  wird. 

* 

Lage  des  Siedepunkts  bei 
336,90  L  mien  ISarotticterst.ind 


Beobachtung  bei  e     m  Barometer- 
stande von 


XI 11.  |  XIV.  |  XV.  |  XVI. 


328,10  Lünen 
329,27 
331,75  - 
332,66  - 
334,48  - 
334,74  - 
337,94 
328,06 
338,29 


27659  26157:25392  27369 


Mittlerer  Stand   

Gröfste  Abweichung  vom  Mittel 

in  Theilen 


in  Graden 


58 
49 
57 
54 
47 
52 
67 
57 

27655 

12 

0,057 


60 
47 
55 
56 
51 
46 
67 
56 

20455 

12 
0,059 


92 
91 
99 
99 

83 
86 
98 
93 

25392 


0>,049 


76 
54 


67 
65 
62 
74 
67 
27366 

12 

0°,057 
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Die  Abweichungen  vom  Mittel  sind  hier  sehr  be- 
deutend. Sie  bezeugen,  dafs  in  den  höhern  Tempera- 
turen die  unregelmäßigen  Bewegungen  in  der  Masse  des 
Glases  viel  gröfser  sind ,  als  bei  tiefern.  Mehrere  Beob- 
achtungen kommen  vor,  die  gleichzeitig  alle  über  oder 
unter  dein  Mittel  liegen.  Man  könute  glauben,  diefs  sey 
in  der  abnormen  Temperatur  des  Wasserdampfes  begrün- 
det. Diefs  ist  aber  lücht  der  Fall.  Der  Grund  liegt 
hauptsächlich  darin,  dafs  die  vier  Thermometer  eine  sehr 
gleiche  Beschaffenheit  haben,  und  sehr  gleichförmig  be 
handelt  wurden.  Die  innere  Constitution  des  Glases 
mufste  also  in  vielen  Fällen  von  der  Art  seyn,  dafs  die 
Abweichungen  vom  Mittel  nach  derselben  Seite  fielen. 

2.   Die  Ausdehnung  der  Thermomcterkugcl,  durch  den  Druck 
der  Quecksilbersäule  des  Thermometers  bewirkt 

Ich  habe  schon  die  Versuche  mitgctheilt,  welche  nach- 
weisen, dafs  die  Thennometerkugcl  durch  einen  äufseni 
Druck  von  einer  Atmosphäre  sehr  merklich  zusainmenge- 
prefst  werde.  Eben  so  habe  ich  nachgewiesen,  wie  stark 
der  Druck  einer  Atmosphäre  die  Kugel  an  ein  Paar  Ther- 
mometern erweitert  habe.  Es  mufste  mir  schon  damals 
klar  seyn,  dafs  der  Druck  der  Quecksilbersäule  im  Ther- 
mometer selbst  ebenfalls  die  Kugel  erweitern  werde.  Ich 
erwähnte  jedoch  des  Umstandes  nicht,  weil  ich  ihn  noch 
nicht  genau  und  nach  allen  Beziehungen  untersucht  hatte. 
Es  schien  mir  zu  gewagt,  darüber  Vermuthungen  auszu- 
sprechen, in  wie  weit  die  hydrostatischen  Gesetze  auf 
das  in  dem  sehr  engen  Röhrchen  eines  Thermometers 
eingeschlossene  Quecksilber  Anwendung  linden.  Ich  habe 
diefs  jetzt  durch  viele  Versuche  ausgemittelt,  und  theile 
dieselben  hier  mit. 

Die  meisten  Beobachtungen  wurden  an  den  Ther- 
mometern No.  XIII.,  XIV.,  XV.  und  XVI.  gemacht.  Zu- 
erst untersuchte  ich,  wie  stark  die  Kugel  durch  den  Druck 
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einer  Quecksilbersäule,  die  bis  zum  Auflhaupunkf  reicht, 
erweitert  werde.  Die  Langen  dieser  Säulen,  vom  Mit- 
telpunkt der  Kugel  an  gerechnet,  betragen  3,66  —  3,39 
—  3,89  und  3,42  Dechnalzoll.  Ich  fand  folgende  Depres- 
sionen : 


D  ;it  u  m. 

[Anzahl  d. 
1  Beobacht. 

Depression  der  Quecksilbersäule. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

1828.  16.  Februar. 

'  4 

4 

4  1 

6 

6 

Denselben  Tag. 

4 

4 

4 

6 

5 

—     17.  Februar. 

5 

4 

4 

5 

6 

—     5.  April. 

4 

4 

4 

6 

6 

Mittel      |    4     |  4 

6     |  6 

Solche  i Beobachtungen  haben  darin  ihre  Schwierig- 
keit, dais  die  Kugeln  der  Thermometer  ganz  frei,  ohne 
äufscra  Druck,  im  Schnee  stecken  müssen.  Anfänglich 
erhielt  ich  etwas  kleinere  Depressionen  (nur  1  Theil 
weniger).  Nachdem  ich  obige  Rücksicht  sorgfältig  ge- 
nommen, blieben  die  Resultate  übereinstimmend. 

Es  mufste  nun  die  Depression  bei  einer  längern 
Quecksilbersäule  untersucht  werden. 

Diese  Untersuchung  hatte  bei  mittlerer  Temperatur 
Schwierigkeiten.  Nach  mehrern  vergeblichen  Versuchen, 
die  Thermometer  so  zu  isolireu,  dafs  sie  möglichst  zur 
Ruhe  kämen,  gelangte  ich  dahin,  die  Beobachtungen,  aber 
noch  immer  gleichsam  im  Fluge,  anstellen  zu  können. 
Der  Kürze  wegen  mufs  ich  hier  die  vielen  angewendeten 
Vorsichtsinafsregeln  mit  Stillschweigen  übergehen.  Bei 
einer  Länge  der  Quecksilbersäulen  von  respective  5,06  — 
5,02  —  5,43  —  5,12  Dechnalzoll  erhielt  ich  folgende  Re- 
sultate, denen  ich  noch  die  Depressionen,  die  an  einem 
fünften  Thermometer,  das  ich  mit  No.  XVII.  bezeichnen 
will,  bei  einer  Quecksilberhöhe  von  4,78  Dechnalzoll 
beobachtet  wurden,  beifügen  will.  Das  letztere  Thermo- 
meter ist  dasselbe,  au  welchem  früher  die  Wirkungen 
des  äufsern  Drucks  beobachtet  wurden.    Die  beiden  zu- 
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sainmengehörigen  Beobachtungen  wurden  jedes  Mal  schnell 
einander  angestellt. 

Depressionen  bei  mittlerer  Druckhöhe, 


XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI.  1 

XVII. 

Kummer  der 
JIrobachtun- 

0  •»  fi 
gen. 

o 

3  i 

V 
('S 

** 

J  I 

~  d 

■~  <~. 

z  « 

> 

— 

C  U 

C 

•  -  tc 

t  « 
> 

.  mm  5>C 

—  n 
— 

V 

fZ 
M 

c  *> 
c  « 

.2  j 

s 

1  i 

> 

2  . 
a  w 

2  ¥ 
— 

L 

28 

36 

36 

42 

48 

57 

19 

29 

95 

105 

% 

27 

35 

11 

17 

52 

61 

14 

24 

20 

30 

3. 

27 

34 

11 

17 

52 

60 

05 

14 

15 

25 

4. 

44 

51 

81 

87 

47 

56 

72 

13 

23 

5. 

26 

33 

18 

34 

39 

48 

69 

79 

6,3 

72 

6. 

48 

54 

20 

30 

7. 

49 

56 

58 

67 

8. 

33 

40 

40 

50 

9. 

18 

28 

10. 

* 

07 

17 

Mittlere  De- 
pression 


6 


0  9 


0  |  10  |   o  I 


10 


Jetzt  blieb  noch  übrig,  die  Depression  für  eine  Queck- 
silbersäule, die  bis  zuin  Siedepunkte  reichte,  zu  untersu- 
chen Die  Fig.  1.  Tat  III.  stellt  einen  verlicalen  Durch- 
schnitt des  Apparats  dar,  dessen  ich  mich  bei  diesen  Ver- 
suchen bediente.  Der  Aufsatz  zu  dem  Kessel,  in  wel- 
chem ich  den  Siedepunkt  beobachtete,  reichte  bei  meinen 
frühem  Versuchen  nur  bis  h.  Ich  liefs  den  neuen  Auf- 
satz in  seinem  gröfsern  Theile  bis  edc  erhöhen.  Um 
den  Drehpunkt  a  bewegt  sich  ein  Cylinder,  dessen  Höhe 
seinem  Radius  gleich  ist,  zwischen  zwei  Scheiben  von 
gleichem  Radius  mit  ihm.  Wie  dieser  Cylinder  das  Ther- 
mometer und  die  Ansatzröhre  aufnimmt,  zeigt  die  Figur. 
Der  eckige  Seiten  -  Ansatz  defg  ist  an  den  cylindrischen 
Aufsatz  des  Kessels  gelöthet,  und  hält  4  Zoll  in  der  Breite. 
Man  sieht  leicht  ein,  wie  bei  dieser  Einrichtung  das  Ther- 
mometer vertical  geneigt,  und  horizontal  gesteilt  werden 
könne,  ohne  dafs  seine  Kugel  den  Wänden  des  Appa- 
rats zu  nahe  komme.  Durch  Eintheilung  der  Scheibe  a 
lafst  sich  dem  Thermometer  genau  eine  verlangte  Neigung 
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zum  Horizonte  geben.  Bei  c>  das  jedoch  hinter  den 
Durchschnitte  liegt,  den  die  Figur  darstellt,  läfst  sich  eil 
zweites  Thermometer  anbringen,  das  die  Versicherung 
über  eine  constante  Temperatur  im  Kessel  giebt.  UnteL 
zur  Seite  ist  ein  Schieber  angebracht,  um  den  Damp! 
auszulassen.  Die  Beobachtungen  liefsen  sich  nun  bequem 
und  mit  grofscr  Sicherheit  anstellen.  Die  DruckhOheu 
der  Quecksilbersäulen  waren  hier  12,04  —  11,71  — 11,32 
—  11,66  —  11,76  DecimalzolL  Die  folgende  Tafel  stellt 
einzelnen  Beobachtungen  dar. 


Depressionen  Lei  grofser  Druckhühe. 

xnx    xiv.    xv.    xvi.  xvii. 

Nummer  der 
Beobachtun- 


gen. 


C 
- 


L 

X 
3. 

4. 
5. 

6. 


28  35 
34 
27  35 
■27135 


43 
43 
43 
43 


Od 

•  — 


C  i  C 


2.131 

11  :]» 

22 

>*> 


311 


3H 
3* 


I!) 


28  36 


27  36 
36 


27 


18 

18 
18  27  3( 
I8|27|36 
18  27  3(i 


"3C 

c 

3 

ao 

Z 

e 
C 


•v 


I  £ 


© 


C 

o 

•  — » 

u 
O 


10 

39 


63 

63 


51 

50 

50  62 
39149162 
39  50  62 
3*)  50  62 


70 
70 
70 


80 
80 

«0180192 
70|hO  91 


92 
92 
92 


Mittel.      |27  35)43|22  30  3S|18|27|.3()|  ?9  50  62|70l80|92 
Depression  |16   81  0|I6j  8j  ojl8j  9|  0|2i(Il,  0|22  I0|  0 

Berechnet  man  nun  aus  den  beobachteten  Depres- 
sionen bei  grofser  Druckhühe,  die  Depressionen  bei  mitt- 
lerer uud  niedriger  Druckhühe,  und  stellt  diese  Resul- 
tate mit  den  obigen  Beobachtimgen  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  in  wie  weit  die  Depression  der  Druckhöhe  propor- 
tional ist. 


Wirkung  des  innern  Drucks  der  Quecksilbersäule  auf  die  Wände 

der  Thermoroeterkugel. 


i 

u 

ja  fc 

H  - 

ja  £ 

*xs  c 

6  £ 


Hoher  Druck. 


— 


5 

es 


Depression 


2« 


ttlerer  Druck. 


na 
c 
n 

VT) 
c 


to 

c 

V 


s 

u 


Depression 


m 

A 

O 

.  - 


u 
u 

o 
-a 


Niederer  Druck. 


ü 

P 

U 


Depression 


u 
o 


J 
c 

u 
- 


Dicke 


U 
"3 


«O 


XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 


12,04 
11,71 
11,32 

I  I  66 

11,76 


16 
16 
18 
23 


8 
8 
9 
11 
10 


5,06 
5,02 
5,43 
5,12 
4,78 


6 
9 
9 
10 


6,7 
6,9 
8,6 
11,0 
9,0 


3,66 
3,39 
3,89 
3,42 


4 
4 

6 
6 


4,8 
4,6 
6,2 
6,6 


0,2610,12 
0,29(0,12 
0,350,10 
0,360,10 

o.selo.u 
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Diese  Zusammenstellung  lehrt,  dafs  die  Wirkung 
des  Drucks  der  Quecksilbersäule  den  Druckhöhen  sehr 
nahe  proportional  ist.  Es  scheint,  als  ob  der  Druck  einer 
sehr  niedrigen  Säule  nicht  ganz  so  grofs  sey,  als  er  der 
Berechnung  nach  seyn  müfste.  Vielleicht  ist  diese  Ab- 
weichung zum  Theil  darin  begründet,  dafs  die  Thermo- 
meterkugeln  sich  im  Schnee,  aller  angewandten  Vorsicht 
ungeachtet,  nicht  ganz  frei  ausdehnen  konnten.  Bei  30° 
Neigung  ist  die  Wirkung  des  Drucks  bei  zwei  Thermo- 
metern etwas  weniger,  als  halb  so  grofs,  als  bei  senk- 
rechtem Stande;  sie  sollte  genau  nur  halb  so  grofs  seyn. 

Bei  dem  Thermometer  No.  XVII.  ist  früher  die  Wir- 
kung des  Sutten)  Drucks  untersucht  worden.  Sie  betrug 

für  41  Zoll  Druckhohe  59  Theile;  aUo  fur  1  Zoll     1,44  Thcil. 

-  29   -  -        41,6    -        -     -    1    -       1,44  - 

-  21 J  -  -        29,6    -        -     -    1    -       1,38  - 

Im  Mittel  fur  1  Zoll    1,42  Thcil. 

Nach  den  hier  mitgethciltcn  Beobachtungen  beträgt  sie 

fur  11,76  Dec.  Z.  Druclhöhe  22  Th. ;  ahofur  1  Duodec.  Z.  1,36  Th. 

-  4,78   -    -  10  -    -  1       -       -  1,45  - 

Im  Mittel  für  1  Zoll  1,41  Th. 

Die  beiden  Mittel  weichen  weniger  von  einander  ab, 
als  die  zusammengehörigen  Zahlen  unter  sich  von  einan- 
der verschieden  siud. 

Aus  dem  Ganzen  folgt,  dafs  der  Druck  der  Queck- 
silbersäule, die  in  dem  Haarröhrchen  des  Thermometers 
eingeschlossen  ist,  ziemlich  genau  dem  hydrostatischen 
Gesetze  gemäfs  auf  die  Kugelwände  drückt. 

Da  die  Depressionen  der  Quecksilbersaule  ihrer  Länge 
genau  genug  proportional  sind,  so  stören  sie  die  Richtig- 
keit des  Thermometers  nicht,  wenn  es  nur  immer  in  senk- 
rechter Lage  beobachtet  wird.  Kann  es  nicht  anders  als 
in  senkrechter  Lage  beobachtet  werden,  so  mufs  man 
wegen  der  Depression  Rechnung  halten. 

Da  ßicli  der  Luftdruck  nicht  selten  um  einen  Zoll 
Quecksilberhöhe  und  mehr  verändert,  und  eine  Druck- 


Digitized  by  Google 


höhe  von  1  Zoll  bei  den  Thermometern  XIII.,  XIV.,  XV., 
XVI.  und  XVII.  eine  Erhebung  von  mehr  als  1  Thcilc 
der  Säule  bewirkt;  so  ergiebt  sich  daraus  die  Notwen- 
digkeit, bei  sehr  genauen  Temperaturbeobachtungen  auch 
über  diese  Verdickungen  des  Aufthaupunkts  Rechnung 
zu  führen. 

Die  Thermometer  VII.,  IX.  und  X.  zeigten  bei  einer 
Druckhöhe  von  respective  2,19  —  2,46  —  2,97  DecimalzoU 
eine  allen  gemeinschaftliche  Depression  von  zwei  Thei- 
len;  bei  einer  Druckhöhe  von  3,44  —  3,91  —  4,12  Deci- 
malzoU eine  Depression  von  4  Theilen.  Dieses  sind  Er- 
gebnisse von  wenig  sorgfältigen  Beobachtungen. 

3.    Bemerkungen  über  die  angewendeten  Rechnungsmethoden, 
und  über  das  Calibriren  der  Thermometer. 

Es  ist  mein  Bestreben  gewesen,  bei  meiner  Arbeit 
über  das  Thermometer  alle  Rechnungen  möglichst  einfach 
und  elementar  zu  halten.    Meine  Untersuchungen  sollten 
auch  solchen  zugänglich  seyn,  die  in  höhern  und  verwic- 
keltem Berechnungen  weniger  geübt  sind.    Darum  habe 
ich  nicht  die  Methode  der  kleinsten  Quadratsuinmen  der 
Fehler  angewendet,  die  mir  bei  einigen  Bestimmungen 
wahrscheinlich  etwas  schärfere  Resultate  geliefert  haben 
würde,  als  meine  eigene  Rechnungsart;  doch  werde  kh 
in  meinen  Rechnungen  wesentliche  Zwecke  durchaus  nicht 
verfehlt  haben.    Die  früher  von  mir  mitgctheilte  Methode 
zur  Berechnung  der  Capacitat  der  Thermometerröhren  in 
ihren  verschiedenen  Abtheilungen  ist  durchaus  elementar, 
sie  ist  leicht  ausführbar,  und  genügt  vollkommen,  wenn 
die  Röhren  irgend  eine  rcgelmäfsige  Stelle  von  einigem 
Umfange  haben.     Ich  habe  mich  erst  später  überzeugt, 
dafs  die  letztere  Voraussetzung  nicht  immer  gemacht  wer- 
den kann.    Die  vier  von  mir  zuletzt  calibrirten  Röhren 
(XIII.,  XIV.,  XV.,  XVI.)  waren  so  unregelmäfsig,  dafs 
die  beschriebene  Methode  nicht  angewendet  werden  konnte. 
Ich  verfuhr  auf  folgende  Weise.   Zuerst  wurde  die  Länge 
eines  Fadens  von  etwa  12000  Theilen  in  allen  Theilen 
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der  Röhre,  indem  er  jedesmal  200  Thcile  for! rückte, 
beobachtet  Diese  Beobachtungen  wurden  dreifach  an- 
gestellt, und  aus  den  drei  Reihen  wurde  das  Mittel  ge- 
nommen. Ferner  wurde  der  mittlere  Theil  der  Röhre 
in  einer  Ausdehnung  von  12000  Theilen  (Länge  des  er- 
sten Fadens)  auf  dieselbe  Art  erst  durch  einen  Faden 
von  5000  Theilen,  dann  durch  einen  andern  von  2000 
Theilen  Länge  untersucht.  Für  jede  Fadenlänge  wurden 
•i  Reihen  beobachtet,  und  aus  ihnen  das  Mittel  genom- 
men. iSun  wurden  die  Capacitäten  der  Röhrenstrecken 
von  200  zu  200  Theilen  in  diesem  mittlem  Thcile  mit 
o,  />,  cy  .  .  .  aly  b1,  c1,  ...  bu,  c",  .  .  .  bezeich- 
net. Wenn  nun  z.  B.  der  Quecksilberfaden  in  der  Strecke 
a  um  200  Thcile  fortrückte,  während  er  oben  etwa  bei 
b*  nur  um  198  Theile  fortschritt,  so  war  o=^J3' 
=  JS  <?*'.  Schritt  ferner  der  Faden  bei  b1  um  200  Theile 
fort,  während  er  bei  c11  um  196  Theile  emporstieg,  so 
vvar£'=4*;<r"=J^c''.  Folglich  a  =  $™c".  Man 
sieht  leicht  ein,  dafs  hier  durch  Vernachlässigung  von 
Gröfsen  der  zweiten  Ordnimg,  die  durchaus  nicht  in  Be- 
tracht kommen,  die  Zahlen  sehr  einlach  gehalten  werden. 
Jede  Ablesung  für  die  beiden  kürzern  Fäden,  mit  Aus- 
nahme der  ersten,  giebt  auf  diese  Art  zwischen  den  un- 
bekannten Grölsen  eine  Gleichung,  wovon  allerdings  durch 
Zufall  eben  nicht  alle  unabhängig  von  einander  sind.  Man 
wird  aber  immerhin,  wenn  nicht  der  Zufall  sehr  unglück- 
lich waltet,  leicht  doppelt  so  viele  von  einander  unab- 
hängige Gleichungen  erhalten,  als  unbekannte  Gröfsen  da 
sind.  Ihre  Auflösung  ist  sehr  leicht,  und  macht  bei  An- 
wendung der  obigen  Abkürzung  wenig  Mühe.  So  erhält 
man  für  jede  unbekannte  Gröfse  wenigstens  zwei  Zahlen- 
werthe,  aus  welchen  man  das  Mittel  nimmt.  Diese  sub- 
stituirt  man  statt  der  Buchstaben  im  mittlem  Theile  der 
Röhre,  und  bestimmt  die  Räume  der  aufsern  Theile  nach 
den  Beobachtungen  am  ersten  Faden.  Wenn  ich  nach 
solchem  Verfahren  die  nun  bestimmten  Capacitäten  der 
hrenstrecken  mit  sämmüichen  beobachteten  Fadenlän 
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gen  verglich;  so  fand  ich  nur  selten  Abweichungen  von 

1  Theile,  nie  gröfsere.    Ich  konnte  nun  versichert  seyn, 

dafs  die  fernere  Auswerthung  der  willkürlichen  Einthei- 

lung  in  Graden  nur  selten  Fehler  von  1  Theile,  und  nie 

gröfsere  haben  werde. 

Beim  Calibriren  sollen  Räume  von  200  zu  200  Thei- 

len  mit  einander  verglichen  werden.  Beim  Beobachten 
der  Länge  des  Quecksüberfadens  vergleichen  sich  Räume 
mit  einander,  wovon  zwar  der  untere  zwischen  den  vor- 
ausbestimmten  Theilstrichen  liegt,  nicht  aber  der  obere. 
Die  obern  Räiunc  müssen  nun  vor  der  Berechnung  durch 
Interpolation  gleichsam  zwischen  die  vorausbestimmten 
Theilstrichc  hingeschoben  werden. 

Die  gröfste  Schwierigkeit  beim  Calibriren  der  Ther- 
mometer liegt  darin,  dafs  es  sehr  schwer  ist,  im  Ver- 
laufe einer  Beobachtungsreihe  einen  Quecksilberfaden  von 
12000  Theilen  Länge  so  genau  in  gleicher  Temperatur  zu 
erhalten,  dafs  die  Beobachtungen  dadurch  nicht  gestört 
werden.  Eine  Temperatur -Differenz  von  1°  C.  giebt 
hier  schon  eine  Veränderung  in  der  Länge  des  Fadens 
von  2  Theilen.  Um  nun  eine  Temperaturveränderung 
von  4-  Grade  zu  verhüten,  sorgte  ich  vorab  dafür,  dafs 
die  strahlende  Wärme  des  Körpers  das  Thermometer  und 
seine  Umgebung  möglichst  wenig  traf.  Die  Wärme  konnte 
nicht  ganz  abgehalten  werden.  Es  wurde  darum  ein  zwei- 
tes Thermometer  dicht  neben  die  zu  calibrirende  Röhre 
gelegt;  veränderte  dieses  seinen  Stand  um  so  wur- 
den die  Beobachtungen  auf  kurze  Zeit  unterbrochen. 
Trotz  der  häufigen  Unterbrechungen  mufste  eine  ganze 
Reihe  von  Beobachtungen  schnell  genug  vollendet  sevn, 
damit  sich  in  der  Zeit  die  Temperatur  des  Beobachtungs- 
ortes nicht  um  \  0  änderte.  Zur  Controlle  w  ui  de  unmit- 
telbar nach  der  letzten  Beobachtung  im  obersten  Theile 
der  Röhre,  die  Länge  des  Quecksilberfadens  am  untern 
Theile  bestimmt,  welche  mit  der  früher  im  Anfang  ab- 
gelesenen Länge  zusammenfallen  mufste. 
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III.    Untersuchung  des  Wassers  der  Heilquelle 
zu  Ronneby;  von  J.  J.  Berzelius. 

( Ans  den  K.  Fetemk.  Acad.  Handling,  fur  1827.  St.  1. ) 

Der  Gesundbrunnen  Ronneby  liegt  nicht  ganz  eine  Vier- 
lelmeile von  dem  Flecken  Ronneby,  am  ösüichen  Ufer 
des  Flusses,  durch  welchen  der  Rotnen-See  in  die  Ostsee 
abfliefst.  Man  wurde  zuerst  im  J.  1726  durch  den  Apothe- 
ker Ferber  auf  denselben  aufmerksam  gemacht*).  Die 
Stelle  gehörte  zum  Gute  Botcbro,  welches  damals  der 
Flottenkapitain  H.  H.  Schlyter  besafs.  Dieser  schenkte 
im  Jahre  darauf  den  Brunnen  nebst  einer  Strecke  Landes 
von  400  Quadratellen  an  Ferber,  welcher  daselbst  eine 
Brunneneinrichtung  anlegte.  Einige  Streitigkeiten  über  das 
Besitzrecht  zu  dieser  Brunneneinrichtung  veranlagten  eine 
Königl.  Verordnung  vom  5.  Nov.  1779,  durch  welche 
die  Einrichtung  für  öffentliches  Eigenthum  erklärt  wurde, 
was  in  einer  späteren  Verordnung  vom  4.  Oct  1780 
seine  Bestätigung  erhielt. 

Der  Brunnen  gehört  zu  den  besuchtesten  in  Schwe- 
den, und  seine  heilsame  Wirkungen  sind  weit  und  breit 
berühmt  Er  liegt  3  bis  4  Klafter  vom  Ufer  des  Flus- 
ses, und  ist  von  diesem  durch  einen  Fahrweg  geschie- 
den. Er  scheint  gegraben  zu  seyn,  ist  ungefähr  7  Fufs 
tief,  und  hat  sichtbar  keinen  Abflufs.  Nach  dem  Aus- 
pumpen füllt  er  sich  aber  sehr  schnell  Das  Wasser  ist  m 
klar,  farblos,  schmeckt  unangenehm  nach  Eisenvitriol  und 
Alaun,  wird  trübe  an  der  Luft,  und  bedeckt  sich  schon 
im  Brunnen  mit  einer  Haut  von  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd. 

*)  Diese  geschichtlichen  Angaben  sind  genommen  aus  einem  Be- 
richte des  Dr.  A.  G.  Franck  an  das  Königl.  Gesundheit«- Kol- 
legium, vom  29.  Oct.  1823. 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St  1.  J.  1828.  St.  5.  D  • 
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Die  Prüfung  rait  Reagenzien  zeigt,  dafs  der  vor- 
züglichste Bestandteil  dieses  Wassers  schwefelsaures  Ei- 
senoxydul ist,  ohne  Oxydsalz;  denn,  wenn  der  Brunnen 
frisch  ausgepumpt  worden  ist,  wird  das  Wasser  durch 
Galläpfeltinktur  nicht  getrübt,  bis  auf  Kosten  der  Luft 
eine  Oxydation  statt  gefunden  hat. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  bittersalzreichcn  Brunnen 
in  Sachsen  und  Böhmen  gegrabene  Brunnen  sind,  in  denen 
das  Wasser,  nachdem  es  ausgepumpt  ist,  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  steigt,  und  deren  Salzgehalt,  nach  Stru- 
ve's  Versuchen,  von  einer  Erdschicht  herrührt,  welche 
durch  das  eindringende  Meteorwasser,  unter  Bildung  von 
Bittersalz,  zersetzt  wird.  Da  der  Konneby- Brunnen  kei- 
nen sichtbaren  Abflufs  hat,  so  halte  ich  es  für  möglich, 
dafs  dasselbe  auch  bei  ihm  der  Fall  ist 

An  der  Stelle,  wo  das  Wasser  vorkommt,  ist  die 
Erdfläche  vollkommen  eben,  wie  an  Orten  die  einst  un- 
ter Wasser  gestanden  haben.  Dieser  Boden  ist  weder 
grofs,  noch  von  regelmäfsiger  Gestalt.  Im  Westen  bc- 
gränzt  ihn  der  Flufs,  und  im  Osten  eine  ziemlich  ab- 
schüssige Bergwand.  Im  Norden  der  Quelle  steigt  etwas 
zwischen  dein  Flufs  und  diesem  Boden  Urgebirge  auf, 
und  nordwärts  dieser  Erhöhung  *)  breitet  sich  derselbe 
Boden  wiederum  gegen  den  Flufs  hin  aus.  An  dieser 
Stelle  legte  vor  einigen  Jahren  der  Kaufmann  Ekholtz 
einen  Brunnen  an,  welcher  ein  völlig  gleiches,  aber  spe- 
ci  tisch  etwas  leichteres  Wasser  lieferte,  und  sich  . auch 
nach  dem  Auspumpen  weit  langsamer  füllte,  als  der  alte 
Brunnen.  Diese  Umstände  scheinen  für  die  Ansicht  zu 
sprechen,  dafs  der  ganze  Boden  ein  und  dasselbe  vitrioli- 
sche Wasser  enthalte,  und  dieses  in  ihm  überall  anzutref- 
fen sey,  wo  man  bis  zur  gehörigen  Tiefe  hinabgeht,  auch 
dafs  man  möglicherweise  das  Lager  finden  werde,  wel- 
ches das  Wasser  mit  den  in  ihm  gelösten  Salzen  versieht 

*)  Diese  Erhöhung  ist  am  Ende  gegen  den  Flufs  hin  bebaut,  und 
tragt  daselbst  ein  kleines  Kornfeld. 
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Um  hierüber  einige  Aufklärung  zu  erhalten,  habe 
ich  Hm.  G.  Bruun,  Apotheker  in  Ronneby,  ersucht, 
den  Boden  mehrere  Ellen  tief  durchgraben  zu  lassen, 
was  derselbe  auch  mit  Bereitwilligkeit  gethan  hat.  Er 
hat  mir  Proben  von  der  Erde  aus  ungefähr  jedem  Fufs 
Tiefe  der  Durchsenkung  zugesandt.  Dicht  unter  der  Gras- 
decke liegt  eine  rothe  Erde,  welche  beim  ersten  Ansehen 
einem  verwitterten  und  ausgelaugten  eisenhaltigen  Mine- 
rale gleicht,  näher  betrachtet  sich  aber  als  ein  pulverför- 
miger  Brenntorf  ergiebt,  der  mit  Torfgeruch  verbrennt, 
und  dabei  viele  und  eisenhaltige  Asche  hinterläfst.  Dar- 
unter kommt  eine  weifsgraue  Erde  vor,  die  nach  dein 
Trocknen  dem  Mergel  gleicht,  aber  nichts  anders  als  fei- 
nes Kieselmehl  ist,  welches  sich  in  Säuren  nicht  löst,  und 
mit  Soda  zu  Glas  schmilzt.  Dieses  geht  allmälig  in  einen 
Schlamm  von  zerstörten  Pflanzenresten  über.  Darunter 
kommt  ein  zwei  Fufs  mächtiges  Lager  von  zusammege- 
drückten  Sphagnum,  welches  im  frischen  Zustande  oben 
auf  hellgelb  ist  und  hepatisch  riecht,  an  der  Luft  aber 
schwarz  wird;  in  seinem  untern  Theile  ist  es  mit  noch 
pauz  unzerstörten  breiten  und  langen  Blättern  von  Was- 
serpflanzen durchwebt.  Darunter  kommt,  ein  Paar  Fufs 
mächtig,  ein  besonders  feiner  Schlamm,  welcher  zum  Ba- 
den gebraucht  wird.  Dieser  Schlamm  ruht  auf  feinem , 
weifsem  Sand,  welcher  ungefähr  8  Fufs  tief  unter  der 
Erdoberfläche  anfängt.  Tiefer  hat  er  diese  Untersuchung 
nicht  fortgesetzt 

Hienach  scheinen  also  die  Bestandteile  dieses  Was- 
sers nicht  von  einer  in  der  Nähe  des  Brunnens  liegen- 
den Schicht  verwitterten  Schwefelkieses  oder  Alaunschie- 
fers oder  ähnlicher  Mineralstoffe  herzurühren;  vielmehr 
ist  es  daraus  glaublich,  dafs  das  Wasser  durch  die 
Adern  der  Quelle  in  den  erwähnten  lockern  Boden  cin- 
filtrirt,  und  aus  diesem  unbemerkt  in  den  Flufs  abfliefst. 

D2 
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Analytische  Untersuchung. 

Einen  grofsen  Theil  dieser  Untersuchung  habe  ich 
die  Ehre  gehabt  gemeinschaftlich  mit  Sr.  Excell.  dem  Gra- 
fen Trolle- Wachtmeister  in  dessen  Laboratorium  zu 
Arup  anzustellen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  von  einer  in 
der  Mitte  Juli's  geschöpften  Probe  genommen ,  wurde 
gleich  1002,550  gefunden.  Eine  andere,  im  September 
geschöpfte  Probe  wog  1002,548,  hatte  also  dasselbe  spe- 
cifische Gewicht,  denn  die  Abweichung  liegt  offenbar  zwi- 
schen den  G  ranzen  der  Beobachtungsfehler. 

a.  631,27  Graminen  Wasser  wurden  in  einem  ge- 
wogenen Platintiegel  zur  Trockne  verdampft;  sie  hinter- 
hefsen  einp  rothbraune  Masse,  die  1,825  Grm.  wog. 

b.  Die  trockne  Masse  wurde  mit  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  übergössen  und  digerirt,  und  das 
Ungelöste  mit  einer  Lösnng  desselben  Salzes  gut  ausge- 
waschen. Die  filtrirtc  Lösung  war  farblos  und  hintcrliefs, 
nachdem  sie  zur  Trockne  verdunstet  und  das  Salz  ge- 
glüht worden  war,  0,156  feuerfestes  Salz.  Diefs  löste 
sich  nicht  vollkommen  klar  in  Wasser  auf;  ohne  filtrirt 
zu  werden,  wurde  die  Lösung  desselben  mit  kohlensau- 
rem Kali  versetzt,  mit  demselben  zur  Trockne  verdun- 
stet, imd  gelinde  geglüht.  Nach  Wiederauflösung  in 
Wasser  hintcrliefs  es  eine  weifsc  Erde,  aus  welcher  kau- 
stisches Ammoniak  0,0045  Grm.  eines  Körpers,  der  alle 
Eigenschaften  des  Zinkoxydes  besafs,  auszog,  mit  Hin- 
terlassung von  0,018  Grm.  Talkerde,  welcher  ein  wenig 
Manganoxydul  beigemengt  war.  Die  alkalische  Salzlö- 
sung gab,  bei  Behandlung  mit  phosphorsaurem  Natron, 
einen  geringen  Niederschlag,  der  beim  Abdunstcn  zu- 
nahm. Die  Quantität  desselben  war  aber  zu  unbedeutend, 
um  gewogen  zu  werden.  Er  besafs  nicht  die  Eigenschaften 
eines  Lithionsalzes;  ergab  sich  dagegen  vor  dem  Löth- 
rohr  als  ein  Gemenge  von  phosphorsaurer  Talkerde,  Man- 
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ganoxydul  und  Zinkoxyd,  welches  das  Kali  ungeachtet 
des  Eintrocknens  und  Glühens  nicht  abzuscheiden  ver- 
mocht hatte. 

c.  Um  zu  bestimmen,  welche  feuerfeste  Alkalien 
diese  Salzmasse  enthielte,  wurde  eine  gleiche  Menge  Was- 
ser in  einer  davon  halbgefüllten  und  verschlossenen  Fla- 
sche stehen  gelassen,  und  diese  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
öffnet, damit  die  Luft  hinzuträte,  bis  das  Eisenoxydul 
völlig  oxydirt  war,  worauf  es  dann  mit  kaustischem  Am- 
moniak gefällt  wurde.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  mit 
essigsaurer  Baryterde  gefällt,  zur  Trockne  abgeraucht  und 
die  Salzmasse  zur  Zerstörung  der  Essigsäure  verbrannt. 
Wasser  zog  daraus  Alkali  aus,  welches  nach  Sättigung 
mit  Alkali  und  Abdunstung  0,080  Grm.  salzsaures  Alkali 
zurückliefs.  Chlorplatiu  fällte  daraus  das  t)oppclsalz  von 
Kali,  welches  nach  Abdunstung  und  Behandlung  mit  Al- 
kohol übrig  blieb,  und  0,025  Grm.  wog.-  Diese  Salze 
entsprechen  also  0,0077  Chlorkalium  oder  0,005  Kali 
und  0,0723  Chlornatrium  oder  0,039  Matron. 

d.  Um  zu  linden,  ob  das  Wasser  Ammoniak  ent- 
halte, wurde  eine  4  Mal  beträchtlichere  Menge  von  dem- 
selben, nämlich  2527  Grm.,  auf  ein  geringeres  Volumen 
abgedunstet,  mit  kohlensaurem  ISatron  im  Ueberschufs 
versetzt,  und  sobald  alles  Brausen  aufhörte,  die  Masse 
eingegossen  und  in  eine  Vorlage  destillirt,  die  ein  wenig 
Salzsäure  enthielt.  Nachdem  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
übergegangen  war,  wurde  die  Vorlage  gewechselt,  ihr  In- 
halt ausgegossen  und  bei  einer  gelinden  Wärme  abgedun- 
ftet  Es  blieben,  nachdem  die  überschüssige  Salzsäure 
verjagt  worden  war,  0,12  Gnu.  Salmiak  zurück,  >\ eiche 
sich  ohne  Rückstand  verflüchtigen  liefsen.  Das  Wasser, 
welches  bei  forlgesetzter  Destillation  überging,  war  nicht  < 
mehr  alkalisch.  Diefs  salmiakhaltige  Wasser  entspricht 
0,0096  Grm.  Ammoniak  auf  634,27  Grm.  Wasser. 

e.  Die  in  b  mit  kohlensaurem  Ammoniak  behandelte 
Masse  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  \>obci  0,065  Grm. 
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Kieselerde  ungelöst  zurück  blieben,  darauf,  zur  vollstän- 
digen Oxydation  des  Eisens,  mit  etwas  Salpetersäure  ver- 
setzt und  gekocht,  und  nun  mit  kaustischem  Ammoniak 
gefallt.  Der  Niederschlag  winde  auf  ein  Filtrum  gebracht, 
gut  gewaschen  und  geglüht;  er  wog  0,474  Gnn.  Wie- 
der aufgelöst  in  Salzsäure  liefs  er  0,008  Kieselerde  un- 
gelöst zurück.  Aus  der  Auflösung  fällte  kaustisches  Kali, 
welches  im  Ueberschufs  hinzugesetzt  wurde,  Eisenoxyd, 
und  aus  der  durchgegangenen  alkalischen  Flüssigkeit  und 
dem  Waschwasser  wurde,  durch  Uebersättigung  mit  Salz- 
säure und  Fällung  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  Thon- 
erde  erhalten,  welche  geglüht  0,105  Grm.  wog.  Aus  dem 
mit  Kali  gefälltem  Eisenoxyd  wurde,  nach  Wiederauflö- 
sung und  Fällung  des  Eisenoxyds  mit  bernsteinsaurem 
Ammoniak,  durch  Zusatz  von  Blutlauge  zu  der  filtrirteii 
Lösung  0,024  Grm.  Maganoxydul-  Eisenoxyd  erhalten,  die 
0,008  Gnn.  reinen  Manganoxyduls  entsprechen,  Wenn 
0,121,  das  Gewicht  der  Thonerde,  Kieselerde  und  Man- 
ganoxydul, von  0,474  abgezogen  wird,  bleibt  für  das 
Eiseuoxyd  0,353  Grm.  =  0,317  Oxydul. 

/.    Die  mit  kaustischem  Ammoniak  gefällte  Flüssig- 
keit wurde  mit  Oxalsäuren  Ammoniak  niedergeschlagen, 
wodurch  man  Oxalsäuren  Kalk  erhielt,  welcher,  nach  ge 
lindein  Brennen  zu  kohlensaurem  Kalk,  0,173  Grm.  wog, 
=0,0975  Kalkerde. 

g.  Die  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gefällte  Flüssig- 
keit wurde  abgedunslet  und  die  Ammoniaksalze  durch 
Glühen  verjagt,  worauf  Talkerde  übrig  blieb,  die,  nach- 
dem sie  eine  Zeit  lang  in  einer  Atmosphäre  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  geglüht  worden  war,  0,023  Grm.  wog. 
ISachdem  ihr  die  in  b  erhaltene  hinzugefügt  worden,  w  urde 
sie  in  Salzsäure  gelöst,  mit  kaustischem  Ammoniak  ge- 
sättigt und  mit  Blutlaugensalz  versetzt.  Das  erhaltene 
Cyan -Eisen -Mangan  entsprach  0,004  Grm.  Manganoxy- 
dul, wonach  für  die  Talkerde  0,037  Grm.  übrig  bleiben. 
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h.  Um  zu  bestimmen,  von  welchen  Säuren  diese 
Basen  aufgelöst  gehalten  würden,  versetzte  man  634,27  Gnn. 
des  Wassers  mit  Salzsäure,  um  die  Ausscheidung  des  Ei- 
senoxyds zu  verhüten,  und  fällte  es  darauf  mit  Chlorba- 
rium.  Der  erhaltene  schwefelsaure  Baryt  wog  2,598  Gnu. 
Bei  einem  andern  Versuche  wurden  2,586  Gnn.  erhalten. 
Das  erste  war  im  September,  das  letzte  im  Juli  geschöpft. 

enn  der  Unterschied  nicht  ein  Bcobachtungsfehler  ist, 
so  liegt  er  darin,  dafs  sich  das  Eiseuoxyd  beständig  in 
Form  des  basisch  schwefelsauren  Salzes  aus  dem  Was- 
ser niederschlägt,  welches  also  nur  dann,  wenn  der  Bnin- 
nen  frisch  ausgepumpt  worden  ist,  seine  richtige,  unver- 
änderte Zusammensetzung  besitzt 

L  Dieselbe  Menge  des  Wassers,  zuvor  mit  Salpe- 
tersäure in  Ueberschufs  versetzt,  wurde  mit  Salpetersäu- 
ren) Silberoxyd  gefällt,  wodurch  ein  geringer  Niederschlag 
entstaud,  der,  auf  ein  Filtrum  gebracht,  0,0465  Grammen 
wog. 

Das  Gesammtrcsultat  der  vorhergehenden  Versuche 
ist  also  folgendes.  634,27  Grammen  Wasser  hatten  ge- 
geben: 


Manganoxydul  (b)  (g)    0,008  -       -  0,0017 


0,317    Sauei  stoffgehalt  0,0722 

0,105  -  0,0490 

0,0975  -  -  0,0273 

0,0370  -  -  0,0143 

0,039  -  -  0.0100 

0,005  -  *  0,0008 

0,0096  -  -  0,0045 


Zinkoxyd  (b) 
Kieselerde  (c) 
Schwefelsäure  (h) 
Chlor  (*) 


0,004 
0,073 
0,8937 
0,0116 

1,6004 


0,0008 


0,1806 
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Stellen  wir  mm  einige  Betrachtungen  über  diets 
empirische  Resultat  an.  Dafs  der  feste  Rückstand  von 
dem  eingekochten  Wasser  1,825  wog,  statt  1,6,  rührt  von 
dem  KrystaUwasscr  der  darin  befindlichen  Salze  her.  Da 
nun  634,27  TL  Wasser  an  festen  Bestandteilen  1,6004 
enthalten,  so  kommen  davon  auf  100  Th.  Wasser  2,523 
oder  -J-  Procent,  welches  auch  mit  dem  speeifischen  Ge- 
wicht des  Wassers,  1,00255,  übereinstimmt. 

Die  gefundene  Quantität  des  Chlors  nimmt  eine  Quan- 
tität Basis  auf,  deren  Sauerstoff  0,0026  beträgt,  wonach 
folglich  für  die  Schwefelsäure  0,178  übrig  bleiben,  wel- 
che Zahl  X  5 =0,89  so  nahe,  als  man  nur  erwarten  darf, 
mit  der  gefundenen  Quantität  übereinstimmt. 

Addirt  man  den  Sauerstoffgchalt  der  feuerfesten  Alka- 
lien zu  der  Sauerstoffmenge,  welche  das  Ammoniak  vor- 
stellt, so  kommt  0,0153,  welche  Zahl  X3=0,Ö459  wie- 
derum dem  Sauerstoffgehalt  der  Thonerde  nahe  kommt 
Da  diese  Erde  unter  den  hier  befindlichen  Basen  ^  die 
schwächste  ist,  so  mufs  sie  mit  der  schwächsten  Säure 
vereinigt  seyn,  d.  h.  mit  dem  Chlor.   Dadurch  geht  0,0055 
Thonerde  ab,  deren  Sauerstoffgchalt,  0,0026  abgezogen, 
0,0464  für  den  Sauerstoff  der  mit  der  Schwefelsäure  ver- 
bundenen Thonerde  übrig  läfst.    Da  aber  die  Thonerdc 
mit  allen  drei  dieser  Alkalien  und  mit  Schwefelsäure  Alaun 
bildet,  in  welchem  der  Sauerstoff  der  Erde  das  Dreifa- 
che des  der  Alkalien  ist,  so  folgt,  dafs  das  Wasser  aufser 
Chloraluminium  (salzsaurer  Thonerdc)  enthält:  Alaun  von 
den  drei   genannten  Alkalien,    schwefelsaure  Kalkerde 
(Gyps),  schwefelsaure  Talkerde  (Bittersalz),  schwefel- 
saures Eisenoxydul  (Eisenvitriol),  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul  und  schwefelsaures  Zinkoxyd,  die  beiden  letz- 
ten Salze  in  höchst  geringer  Menge. 

- 
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Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  hienach  also: 

in  634,27  Th.  in  1,0000  Th. 


Schwofel^aurps  Imspiiot vdul 

wunvtvicauico    i_  istuuA  »  um 

0  6780 

•  1  0686 

00084 

0  0133 

Manjiauoxydul 

0,0165 

0,0260 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,2350 

0,3705 

-  Talkerde 

0,1085 

0,1716 

Ammoniak  -  Alaun 

0,1349*) 

0,2126 

Nil  Iron-  Alaun 

0,3038 

0,4790 

Kali  -Alaun 

0,0274 

0,0433 

Chloraluimniuin 

0,0145 

0,0230 

Kieselerde 

0,0730 

0,1151 

1,6000 

2,5230. 

Aufser  diesen  Stoffen  enthalt  das  Ronneby- Wasser 
noch  Extraktivstoff,  w  elcher  bei  der  Analyse  gröfstenlheils 
mit  dem  Eisenoxyd  niederfällt,  und,  wenn  man  die  Salze 
im  Wasser  durch  kohlensaures  Kali  in  Ueberschufs  zer- 
legt, vom  Kali  aufgenommen  wird,  und  verursacht,  dafs 
die  abgedunstete  Salzmasse,  wie  von  eingemengtem  Eisen- 
oxyd, rothbraun  ist.  Brennt  man  das  trockne  Salz, 
so  verkohlt  sich  dieser  Stoff  unter  einem  Geruch,  der 
mehr  dem  eines  Thierstoffes  als  dem  eines  Pflanzcnstof- 
fes  gleicht,  obgleich  er  auch  nicht  völlig  mit  dem  eines 
verbrennten  Thierstoffs  übereinkommt.  Er  riecht  dabei 
deutlich  ammoniakalisch,  auch  wenn  von  dem  Ammoniak- 
gehalt des  Wassers  nichts  mehr  in  der  Salzmasse  übrig 
ist.  Die  Menge  desselben  habe  ich  nicht  bestimmt,  oder 
vielmehr  nicht  bestimmen  können. 

Der  Apotheker  Bruun  liefs  mich  eine  gröfsere Menge 

*)  Da  bei  der  Berechnung  dieses  wissenschaftlichen  Resultats  eine 
geringe  Spur  von  Thonerde  und  Schwefelsäure ,  aufser  dem  Kur 
Bildung  von  Alaun  verwandten,  übiig  bleibt,  so  habe  ich  an- 
genommen, diese  habe  Ammoniak  -  Alaun  ausgemacht,  wovon  das 
Ammoniak  bei  der  analytischen  Untersuchung  verloren  gegangen 
sej.  Die  dazu  fehlende  Ammoniakmcnge  liegt  durchaus  inner- 
halb der  Grunzen  der  Bcobachtungsfehler. 
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dieses  Wassers  in  einem  eisernen  Gefäfse  einkochen,  wo- 
mit ich  die  Absicht  hatte,  die  im  Wasser  befind  liehen 
Salze  besonders  herauskrystallisirt  zu  erhalten.  Aus  dem 
Rückstand  schofs  zuerst  schwefelsaures  Eisenoxydul  für 
sich  an,  dann  gemengt  mit  betaedrischen  Krystallen  von 
Ammoniak -Alaun,  und  endlich  blieb  eine  Mutterlauge, 
von  einiger  Consistenz,  aus  welcher  keine  regelmäfsigen 
Krystalle  mehr  erhalten  werden  konnten.  Von  dieser 
verworren  angeschossenen  Masse  verwitterte  ein  Theil 
an  def  Luft  Diefs  war  Natron -Alaun.  Das  Bittersalz 
schofs  in  denselben  Krystallen  gemengt  mit  Eisenvitriol 
an.  Der  Gyps  hatte  sich  während  des  Einkochens  in 
grofser  Menge  abgesetzt. 

Ein  Heilwasser  von  solcher  Zusammensetzung  ver- 
dient die  ganze  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  *).  Da  die 
Erfahrung  schon  gezeigt  hat,  dafs  es  heilsame  Wirkun- 
gen thut,  so  ist  es  der  Mühe  werth,  dafs  ein  geschickter 
Brunnenarzt  angestellt  werde,  der  durch  genaue  Beob- 
achtungen gehörig  ausmittle,  in  welchen  Fällen  es  vor 
andern  Dienste  thue,  und  in  welchen  es  nicht  anwendbar 
sey.    Bis  jetzt  ist  diefs  noch  ganz  versäumt. 

•)  Achnliche  Hcilwasser  sind  bis  jetzt  sehr  wenig  bekannt  und 
gebraucht.  Auf  der  Insel  lVight%  bei  Sandrncks  im  Kirchspiel 
Chalc,  findet  sich  eine  ähnliche  Heilquelle,  deren  Wasser  von 
Alex.  Marcet  untersucht  ist.  Dieses  Wasser  enthalt  3  Mal 
so  viel  Salz  als  das  bei  Ronneby.  Das  spec.  Gewicht  desselben 
ist  10Q7,5.    Es  cm  hält  auf  1  Pinto  (oder  Maafi  von  16  Unzen 


Wrasser) 

Krystallisirten  Eisenvitriol  41,4 
Schwefelsaure  Thonerde,  die  für  krystal- 
lisirten Alaun  zu  nehmen  ist  31,6 
Krystallisirten  Gyps  10,1 
Krystallirtcs  Bittersalz  3,6 
-  Glaubersalz  16,0 
Kochsalz  4,0 
Kieselerde  0,7 


Gran  107,4 

Die  rnedicinischen  Wirkungen  desselben  sind  vom  Dr.  W. 
Lemprierrc  beschrieben  (lleport  of  the  medicinal  effects  of 
an  aluminous  chalybeate  water  etc.  Newport ,  ohne  Jahreszahl). 
Durch  einige  Versuche,  welche  ich  Gclcgeiilic.it  hatte  mit  diesem 
Wasser  anzustellen,  fand  ich,  dal*  es  nur  Matron -Alaun  aber 
kein  Kali  oder  Ammoniak  cuthalt. 

> 


Digitized  by  Google 


59 


IV.    Leber  das   Verhalten  des  Schwefelwasser- 
stoff gases  gegen  Quecksilberauflösungen; 

von  Heinrich  Rose. 

i 


et  man  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Auflösung 
eines  Metalloxydes,  welches  durch  dasselbe  in  ein  unlös- 
liches Schwefelmetall  und  in  Wasser  verwandelt  wird,  so 
bildet  sich  das  Schwefelmetall  entweder  sogleich,  und 
dann  bewirken  gewöhnlich  schon  die  ersten  durch  die 
Flüssigkeit  strömenden  Blasen  diese  Zersetzung,  oder  es 
bildet  sich,  wie  in  den  Auflösungen  der  clectronegativen 
Metalle,  erst  nach  längerer  Zeit,  wobei  aber  doch  der  zu- 
erst entstehende  Niederschlag  des  Schwcfelmetalls  gewöhn- 
lich von  dem  nicht  verschieden  ist,  der  später  sich  bildet, 
wenn  sich  die  Flüssigkeit  immer  mehr  und  mehr  mit  Selm  <■.- 
felwasserstoffgas  sättigt  Nur  die  Auflösungen  der  Queck- 
silberoxydfalze und  der  ihnen  entsprechenden  Verbindun- 
gen des  Quecksilbers  mit  Chlor,  Brom  und  Fluor  machen 
in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme.  Es  ist  eine  sehr  be- 
kannte Erscheinung,  dafs  Schwefelwasserstoffgas  in  die- 
sen Auflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  bildet,  der 
sich  erst  spät,  wenn  das  Gas  im  Uebermaafs  angewandt 
worden  ist,  in  einen  schwarzen  verwandelt,  welcher  in 
seiner  Zusammensetzung  nicht  von  dem  Schwefelquecksil- 
ber verschieden  ist,  das  dem  Quecksilberoxyde  entspricht 
Die  Meinungen,  die  man  über  den  zuerst  entstehen- 
den  weifsen  Niederschlag  geäufsert  hat,  sind  sehr  ver- 
schieden. Die  gewöhnlichste,  so  viel  mir  bekannt  ist, 
ist  die,  dafs  man  ihn  für  ein  Gemenge  von  Quccksilfcer- 
oxydulsalz  mit  Schwefel  hielt;  der  weifse' Niederschlag, 
der  in  Quecksilberchloridauflösungen  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas entsteht,  in  welchem  man  die  Gegenwart  des 
Chlors  nachweisen  konnte,  hielt  man .  wenigstens  immer 
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fiir  ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Quecksilberchloriir*). 
Ich  habe  mehrere  von  diesen  Niederschlägen  quantitativ 
untersucht;  das  Resultat  der  Untersuchungen  war,  dafs 
sie  aus  einem  unzersetzten  Quecksilbersalz  und  Schwefel- 
quecksilber  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  bestehen. 

Die  meisten  Untersuchungen  habe  ich  mit  dem  wei- 
•  fsen  Niederschlage  angestellt,  der  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas in  Quecksilberchloridauflösungen  entsteht  Lei- 
tet man  das  Gas  durch  eine  Auflösung  des  Quecksilber- 
chlorids, so  wird,  wenn  letzteres  in  einem  grofsen  Ueber- 
schusse  vorhanden  ist,  ein  Niederschlag  erzeugt,  der  weife 
ist ;  w  enn  aber  die  Blasen  des  Gases  schnell  strömen,  und 
auf  der  Oberfläche  des  Gases  zerplatzen,  so  erzeugen  sie 
Niederschläge,  die  Mengungen  von  Weifs  und  Schwarz 
sind.  Hört  man  mit  dem  Strömen  des  Gases  auf,  wenn 
noch  viel  vom  Quecksilberchlorid  unzersetzt  ist,  und  schüt- 
telt die  Flüssigkeit,  so  wird  der  gefärbte  Niederschlag 
vollkommen  weifs. 

Der  Niederschlag,  auf  diese  Weise  entstanden,  bleibt 
sehr  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt,  mit  derselben 
eine  Milch  bildend;  er  läfst  sich  eben  so  schwer  filtii- 
ren,  wie  Titansäure,  wenn*  diese  durch's  Kochen  aus 
ihren  Auflösungen  gefällt  wird.  Schon  diese  Beschaffen- 
heit des  Niederschlags  macht  es  unwahrscheinlich,  dafs  er 
ein  Gemenge  von  einem  schweren,  leicht  sich  absetzenden 
und  einem  leichten  Pulver  sey,  und  daher  wohl  nicht  gut 
aus  Quecksilberchlorür  und  Schwefel  bestehen  könne. 

Der  Niederschlag  läfst  sich  besser  filtriren,  wenn  man 
ihn  auf  die  Weise  bereitet,  dafs  man  feuchtes  schwarzes 

*)  Guibourt  hielt  ihn  (Annale*  de  chimie  et  de  physique.  T.I. 
p.  426.)  für  eine  Verbindung  von  Quecksilber  mit  Chlorschwc- 
fcl,  und  den  weihen  Niederschlag,  der  in  salpetersaurer  Qucck- 
silberoxydauflösung  hervorgebracht  wird,  fur  eine  Verbindung 
von  Quecksilber  mit  S  au  ersto  fisch  wcfel.  Er  dachte  sich  diese 
Verbindungen,  den  von  Gay-Lussac  kor»  vorher  entdeckten 
Cj  au  Verbindungen  analog. 


Digitized  by  Google 


61 

Schwefelquecksilber  mit  einem  Ueberschufs  einer  Quecksil- 
bcrchloridauflösung  kocht.  Nach  kurzer  Zeit  verwandelt  sich 
dann  das  schwere  leicht  sich  absetzende  Schwefelqucck- 
silber  in  diesen  weifsen  Niederschlag.  Indessen  auch  bei 
dieser  Bereitung  mufs  das  Ganze  erst  längere  Zeit  stehen, 
ehe  es  sich  gut  iiltriren  läfst.  Es  ist  hiezu  nöthig,  dafs 
das  Schwefelquecksilber  noch  ganz  nafs  sey.  Es  verän- 
dert sich  durch  Quecksilberchloridauflösung  nicht,  wenn 
es  vorher  getrocknet  worden  war.  Auch  gegen  fein  zer- 
theilten  Zinnober  ist  Quecksilberchloridauflösung  ohne 
Wirkung.  Das  feuchte  Schwefelquecksilber  indessen  hat 
zum  Quecksilberchlorid  eine  so  grofse  Verwandtschaft, 
dafs  wenn  man  ein  Uebennaafs  von  ersterein  mit  einer, 
selbst  sehr  verdünnten  Auflösung  von  Quecksilberchlorid 
in  Wasser  digerirt,  diesem  in  sehr  kurzer  Zeit  die  ganze 
Mcnee  des  Quecksilberchlorids  entzogen  wird.  In  der 
abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  durch  Alkalien  kein  Nieder- 
schlag von  Quecksilberoxyd  erzeugt;  nur  durch  salpeter- 
saure Silberoxydauflösung  wird  nach  einiger  Zeit  eine 
höchst  unbedeutende  Opalisirung  hervorgebracht. 

Der  Niederschlag  läfst  sich  vollkommen  trocknen. 
Er  hat  eine  ganz  weifse  Farbe  und  im  Aeufsern  grofse 
Aehnlichkeit  mit  dem  sogenannten  Mercurius  praeeipita- 
tus  albus.  Bei  höherer  Temperatur  wird  er  zersetzt. 
Erhitzt  man  ihn  langsam  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzencn  Glasröhre,  so  sublimirt  sich  am  weitesten 
von  der  erhitzten  Steile  ein  weifses  Sublimat,  das  sich 
vollständig  in  Wasser  löst  und  Quecksilberchlorid  ist; 
näher  der  erhitzten  Stelle  und  später  sublimirt  Schwefel- 
quecksilber. Geschieht  die  Erhitzung  sehr  rasch,  so  löst 
sich  oft  nicht  die  ganze  Menge  des  weifsen  Sublimats  in 
Wasser  auf;  es  bleibt  dann  eine  kleine  Menge  eines  wei- 
fsen Pulvers  zurück,  das  durch  Alkalien  geschwärzt  wird, 
und  aus  unzersetzter  Verbindung  besieht. 

In  einfachen  Säuren  ist  die  Verbindung  ganz  unlös- 
lich. Dafs  sie  von  verdünnter  Ohlorw  asserstoffsäure  nicht 
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aufgelöst  wird,  crgiebf  sich  schon  aus  der  Art  ihrer  Be- 
reitung; aber  auch  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  ist 
ohne  Wirkung  auf  sie.  Sogar  concentrirte  Schwefelsäure, 
selbst  wenn  sie  damit  gekocht  wird,  zersetzt  sie  nicht, 
und  ist  ohne  Einwirkung.  Dasselbe  ist  auch  mit  der  Sal- 
petersäure der  Fall,  selbst  wenn  sie  lange  damit  dige- 
rirt  wird;  bekanntlich  ist  diese  Säure  auch  ohne  Einwir- 
kung auf  Schwefelquecksilber.  Wird  aber  die  Ver- 
bindung mit  Salpetersäure  erhitzt,  und  dann  Chlorwas- 
serstoffsäure hinzugesetzt,  so  erfolgt  eine  so  starke  Ein- 
wirkung, dafs  gewöhnlich  die  ganze  Menge  des  Schwe- 
fels sogleich  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird,  und  sich 
nur  selten  etwas  Schwefel  abscheidet 

\  Wird  die  Verbindung  in  einem  passenden  Apparate 
mit  Chlorgas  behandelt,  während  sie  etwas  erhitzt  wird, 
80  destiliirt  zuerst  Chlorschwefel  ab,  und  darauf  subli- 
mirt  sich  Quecksilberchlorid. 

Mit  Auflösungen  von  Alkalien  übergössen  wird  die 
Verbindung  allmählig  schwarz;  schneller  geschieht  die 
Einwirkung,  wenn  sie  damit  gekocht  wird.  Kohlensaure 
Alkalien  bewirken  dieselbe  Veränderung,  nur  langsamer; 
in  der  Kälte  lassen  sie  sie  oft  ziemlich  lange  unverän- 
dert; werden  sie  aber  damit  gekocht,  so  erfolgt  die  Zer- 
setzung rasch.  In  der  Flüssigkeit  ist  dann  Chlorkaliuni 
oder  Chlornatrium  enthalten.  Unstreitig  wegen  der  Ent- 
stehung eines  schwarzen  Niederschlags  durch  Alkalien  hat 
man  in  der  Verbindung  Quecksilberchlorür  vermuthet;  jener 
besteht  indessen  aus  einer  Mengung  von  Quecksilberoxyd 
und  Schwefelquecksilber.  Da  letzteres  in  gröfserer  Menge 
darin  enthalten  ist,  so  wird  die  Farbe  der  ersteren  über- 
deckt Digerirt  man  den  schwarzen  Niederschlag  mit 
Chlonvasserstoffsäure,  so  bleibt  Schwefelquecksilber  un- 
gelöst zurück,  während  sich  Quecksilberoxyd  in  der  Säure 
auflöst,  das  aus  der  Auflösung  durch  gewöhnliche  Rea- 
gentien  niedergeschlagen  werden  kann. 

Die  quantitative  Analyse  dieser  sonderbaren  Verbin- 
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dung,  die  vorzüglich  nur  über  die  wahre  Natur  dersel- 
ben entscheiden  konnte,  habe  ich  auf  mehrerlei  Weise 
angestellt,  um  ganz  entscheidende  Resultate  zu  erhalten. 

5,251  Grm.  der  getrockneten  Verbindung  wurden  mit 
Wasser  gemengt,  und  durch  die  Flüssigkeit  Schwefelwas- 
serstoffgas geleitet  Das  entstandene  Schwefelquecksilber 
auf  einem  gewogenen  Filtrum  getrocknet  wog  5,048  Grm. 
Dieses  Schwefelquecksilber  enthielt  indessen  etwas  un- 
zersetzte  Verbindung,  weil  die  Verbindung  nicht  sehr 
fein  gerieben  worden  war.  Vollständig  oxydirt,  gab  die- 
ses Schwefelquecksilber,  nachdem  die  Auflösung  mit  Chlor- 
baiyum  versetzt  worden  war,  4,959  Grm.  schwefelsau  Je 
Baryterde.  —  Aus  der  vom  Schwefelquecksilber  abiiltrirten 
Flüssigkeit  wurde  das  aufgelöste  Schwefelwasserstoffgas 
durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
entfernt,  worauf  die  vom  .Schwefelkupfer  getrennte  Flüs- 
sigkeit mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt  wurde.  Das 
erhaltene  Chlorsilber  wog  1,970  Grm.  Nach  dieser  Ana- 
lyse betrug  die  Menge  des  Quecksilbers  in  der  Verbin- 
dung 82,96  Procent,  die  des  Chlors  9,26  Procent. 

4,445  Grm.  der  Verbindung  wurden  mit  Chlorgas 
zersetzt  Der  abdestillirte  Chlorschwefel  wurde  vor- 
sichtig in  Wasser  geleitet,  wobei  ich  darauf  sah,  dafs 
in  der  Flasche  immer  ein  grofser  UeberschuÜs  von  Chlor- 
gas vorhanden  war,  so  dafs  nicht  eine  Spur  von  schwef- 
lichter Säure  entweichen  konnte,  sondern  dieselbe  voll- 
ständig in  Schwefelsäure  verwandelt  wurde.  Ich  fuhr 
fort,  so  lange  Chlorgas  strömen  zu  lassen,  bis  aller  in 
der  Vorlage  ausgeschiedener  Schwefel  sich  vollständig 
oxydirt  hatte.  Es  wurde  dann  alles  in  Wasser  aufgelöst. 
Die  Auflösung  mit  Chlorbaryum  gefällt  gab  2,819  Grm. 
schwefelsaure  Baryterde.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
mit  Schwefelsaure  zersetzt,  und  aus  der  von  der  schwe- 
felsauren Baryterde  getrennten  Flüssigkeit  durch  Zinn- 
chlorür  3,576  Gnn.  Quecksilber  erhalten.  Diese  Analyse 
gab  80,45  Proc.  Quecksilber  und  8,75  Proc  Schwefel. 
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Um  zu  sehen,  ob  die  Verbindung  immer  von  glei- 
cher Zusammensetzung  scy,  wurdeu  2,629  Grm.  einer 
zu  einer  andern  Zeit  bereiteten  Menge  mit  Königswasser 
oxydirt.  Ich  erhielt  durch  Chlorbaryum  1,673  schwefel- 
saure Baryterde  oder  8,78  Procent  Schwefel. 

Das  Resultat  der  ersten  Analyse  weicht  etwas  von 
dem  der  andern  ab.  Die  Menge  des  erhaltenen  Schwe- 
felquecksilbers ist  aber  scheinbar  zu  hoch,  die  des  Chlors 
zu  niedrig  ausgefallen,  weil  ein  kleiner  Theil  der  Ver- 
bindung durch  Schwefelwasserstoffgas  unzersetzt  geblie- 
ben ist  —  Man  sieht  indessen  offenbar,  dafs  die  Ver- 
bindung aus  einem  Atome  Quecksilberchlorid  und  zwei 
Atomen  Schwefelquecksilber  zusammengesetzt  ist;  denn 
das  berechnete  Resultat  einer  solchen  Verbindung  wäre 
folgendes: 

Quecksilberchlorid  36,80 
Schwefelquecksilber  63,20 

100,00 

oder 

Quecksilber  81,80 
Chlor  9,53 
Schwefel  8,67 

100,00. 

Dieses  Resultat  widerlegt  nun  gänzlich  die  Annahme, 
dafs  die  Verbindung  aus  Quecksilberchlorid  und  Schwe- 
fel bestehe.  Würde  Schwefelwasserstoffgas  Quecksilber- 
chloridauflösung so  zersetzt  haben,  dafs  diese  Produkte 
entstanden  wären,  so  könnte  wohl  die  Analyse  die  Zu- 
sammensetzung von  gleichen  Atomen  Schwefequecksilber 
und  Quecksilberchlorid  gegeben  haben,  aber  nicht  die 
von  zwei  des  erstem  und  einem  des  letztern.  —  Die 
Wirkung  des  Schwefel wasserstoffgases  auf  eine  Queck- 
silberchloridauflösung besteht  also  darin,  dafs  zuerst  Schwe- 
felquecksilber gebildet  wird,  das  sich  mit  unzersetztcni 
Quecksilberchlorid  zu  einer  eignen,  in  Wasser  unlöslichen 

Ver- 
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Verbindung  verbindet  Durch  eine  gröfsere  Menge  des 
Schwefclwasserstoffgases  wird  das  Quecksilberchlorid  völ- 
lig zersetzt,  und  nur  Schwefelquecksilber  gebildet 

Analoge  Erscheinungen  finden  statt,  wenn  Schwefel- 
wasserstoffgas auf  eine  Quecksilberbromidauflösung  ein- 
wirkt. Es  findet  dieselbe  milchichte  Trübung  statt,  so 
dafs  ich  die  Verbindung  von  Quecksilberbromid  und 
Schwefelquecksilber  auf  die  Art  darstellte,  dafs  ich  feuch- 
tes Schwefelquecksilber  mit  Quecksilberbromidauflösung 
digerirte.  Der  getrocknete  Niederschlag  unterschied  sich 
von  dem  aus  Quecksilberchloridauflösung  dargestellten  nur 
durch  einen  schwachen  Stich  in's  Gelbe.  Er  verhielt  sich 
gegen  Säuren,  auch  gegen  concentrirte  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  wie  dieser,  Alkalien  schwärzten  ihn  dage- 
gen langsamer.  Erhitzt  zerlegte  er  sich  in  Quecksilber- 
bromid und  in  Schwefelquecksilber,  das  sich  später  ver- 
flüchtigte. Diese  Verbindung  ist  der  vorigen  analog  zu- 
sammengesetzt Ich  habe  in  ihr  nur  die  Menge  des  Schwe- 
fels durch  Versuche  bestimmt  Bei  einem  Versuche  erhielt 
ich,  als  ich  2,673  Grm.  davon  mit  Königswasser  oxydirte 
und  die  Auflösung  mit  Chlorbarymn  fällte  1,534  Grm. 
schwefelsaure  Baryterdc;  bei  einem  andern  aus  3,185  Grm.' 
1,813  Grm.  schwefelsaure  Baryterde,  also  7,92  und  7,86 
Procent  Schwefel.  Nimmt  man  nach  Liebig's  Versu- 
chen das  Atomengewicht  des  Broms  zu  469,622  an,  so 
müfste  in  der  Verbindung,  wenn  sie  aus  einem  Atom 
Quecksilberbromid  und  zwei  Atomen  Schwefelquecksil- 
ber besteht,  7,83  Procent  Schwefel  enthalten  seyn. 

Quccksilberjodid  mit  Schwefelwasscrstoffgas  behan- 
delt, giebt  eine  ähnliche  Verbindung.  Ich  tibergofs  Queck- 
silberjodid  mit  Wasser,  das  mit  Schwefelwasserstoffgas 
angeschwängert  war,  setzte  aber  nur  so  viel  desselben 
hinzu,  dafs  es  nicht  im  Uebcrmaafs  vorhanden  war,  und 
digerirte  Alles  längere  Zeit.  Es  entstand  ein  leichter,  sus- 
pendirter  gelber  Niederschlag,  der  sich  von  dem  über- 

Annal.  d.  Phyaik.  B.  89.  St.  L  J.  182a  St.  5.  E 
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schüssigen  unlöslichen  rothen  Quecksilberjodid  ziemlich 
leicht  trennen  liefs.  Erhitzt  zerlegte  es  sich  in  rot  lies 
Quecksilberjodid  und  in  Schwefelquecksilber,  das  sich  spä- 
ter subliinirte. 

Quecksilbcrfluorid  verhält  sich  gegen  Schwefelwas- 
serstoff auf  eine  ahnliche  Weise.  Ich  behandelte  eine 
Auflösung  von  Quecksilberoxvd  in  überschüssiger  Fluor- 
wasserstoffsäure in  Platingefäfsen  mit  Wasser,  das  .mit 
Schwefelwasserstoffes  angeschwängert  war.  Es  entstand 
ein  weifser  schwerer  Niederschlag,  der  sich  gut  mit  kal- 
tem Wasser  auf  einem  Platintrichter  auswaschen  liek 
Leicht  getrocknet  war  er  vollkommen  weifs;  er  enthielt 
dann  aber  noch  Wasser,  das  er  erst  nach  langem  Trock- 
nen bei  einer  ziemlich  erhöhten  Temperatur  verlor,  wo- 
durch er  einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche  erhielt, 
der  beim  Befeuchten  mit  etwas  Wasser  wieder  vollstän- 
dig verschwand.  Er  unterschied  sich  dadurch  wesentlich 
von  den  beschriebenen  Niederschlägen,  dafs  er  schon 
*  durch  kochendes  Wasser  zerlegt  wurde,  welches  jene 
nicht  angreift.  Er  wird  dadurch  in  schwarzes  Schwefel- 
quecksilber, das  ungelöst  bleibt,  und  in  Quecksilberiluo 
rid  verwandelt,  welches  sich  indessen  nicht  ganz  ohne 
zersetzt  zu  werden  auflösen  kann.  In  einer  an  einem 
Ende  zugcschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  verwandelte  er 
sich  in  regulinisches  Quecksilber  und  Fluorkieselgas,  wäh- 
rend näher  der  erhitzten  Stelle  sich  Schwefclquecksilbcr 
sublimirte.  Gegen  Chlonvasserstoffsäure  und  Salpeter- 
säure verhält  er  sich  wie  die  schon  beschriebenen  Ver- 
bindiuigen,  concentrirte  Schwefelsäure  hingegen  zerlegt 
ihn,  wenn  sie  damit  erhitzt  wird,  und  entwickelt  Fluor- 
wasserstoffsäure, während  sich  das  Schwefelquecksilber 
mit  dem  entstandenen  schwefelsauren  Quecksilberoxyde 
verbindet,  wodurch  keine  Verändeixmg  in  der  Farbe  ent- 
steht. Mit  Auflösungen  von  Alkalien  kalt  behandelt  wird 
er  rolh,  damit  gekocht  schwarz.  —  Ohne  Zweifel  besieht 
dieser  Niederschlag  aus  2  Atomen  Schwefel quecksilber, 
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und  einein  Alonie  Ouecksilberfluorid.  Ich  erhielt  indes- 
sen,  «ils  ich  die  Menge  des  Schwefels  in  ihm  bestimmte, 
etwas  weniger  davon,  als  ich  der  Berechnung  nach  er- 
halten sollte.  Diefs  rührt  aber  nur  davon  her,  dafs  es 
aufserordentlich  schwer  ist,  eine  Quantität  davon  richtig 
abzuwiegen,  weil  er  bei  weitem  schwerer  zu  tro einen  ist, 
als  die  andern  Niederschläge,  von  denen  im  Vorherge- 
henden die  Rede  war.  Ich  erhielt  von  3,670  Giro,  der 
Verbindung,  nachdem  sie  durch  Königswasser  oxydirt,  und 
das  Fluorwasserstoffgas  entfernt,  0,056  Grm.  ausgeschie- 
deueu  Schwefel,  und  nachdem  die  davon  abiiltrirte  Flüs- 
sigkeit mit  Chlorbarvum  versetzt  worden  war,  1,842  Grm. 
schwefelsaure  Baryterde.  Diefs  macht  8,45  Proc  Schwe- 
fel; nach  der  Berechnung  mufs  die  Verbindung  9,07  Proc 
davon  enthalten. 

Man  erhält  dieselbe  Verbindung,  wenn  man  eine 
Auflösung  von  Quecksilberoxyd  in  Kiesel  fluorwasserstoff- 
säurc  mit  Schwefclwasserstoffgas  oder  feuchtem  Schwe- 
felquecksilber behandelt;  der  Niederschlag  enthält  dann 
eine  geringe  Menge  von  Kieselerde. 

Die  Quecksilberoxydsalze  verhalten  sich  gegen  Schwc- 
felwasserstoffgas  wie  die  Verbindungen  des  Quecksilbers 
mit  Chlor,  Brom  und  Fluor.  Die  Niederschläge,  die 
durch  dieses  Gas  im  Anfange  in  den  Auflösungen  dieser 
Salze  hervorgebracht  werden,  sind  weifs;  sie  setzen  sich 
besser  ab,  und  lassen  sich  auch  besser  filtriren,  als  der, 
welcher  in  Quecksilberchloridauflösung  entsteht.  Sie  be- 
stehen aus  Schwcfelquccksilbcr  und  den  angewandten  Sal- 
zen. Ich  habe  nur  den  Niederschlag  quantitativ  unter- 
sucht, der  in  Salpeter  saurer  Quecksilberoxydauftösung 
durch  Schwefclwasserstoffgas  hervorgebracht  wird. 

Dieser  ist  vollkommen  weifs,  durch  zu  langes  über- 
flüssiges Aussüfsen  erhielt  er  indessen  einen  Stich  in's 
Gelbe.  In  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzcnen  Glas- 
röhre erhitzt,  giebt  er  nur  wenig  sublimities  Schwefel- 
quecksilber, es  zeigt  sich  eine  bedeutende  Menge  von 

E  2 
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Quccksilberkugcln,  es  entweichen  salpetrichfsatire  Dämpfe, 
und  es  bildet  sich  Schwefelsäure.  Uebeigicfst  man  das 
Ganze  mit  Wasser,  so  wird  in  demselben  durch  Chlorba- 
ryum  ein  bedeutender  Niederschlag  von  schwefelsaurer 
Baryterdc  erzeugt.  Gegen  Säuren  verhält  er  sich  wie 
der  Niederschlag  aus  Quccksilberchloridauflösung ;  auch 
die  concentrirte  Schwefelsäure  ist  ohne  Wirkung  auf  ihn, 
und  entwickelt  aus  ihm  keine  salpetersauren  Dämpfe,  auch 
wenn  sie  damit  gekocht  wird.  Mit  Auflösungen  von  Alkalien 
kalt  übergössen  wird  er  gelb,  nach  und  nach  aber  schwarz. 
Wird  er  damit  gekocht,  so  wird  er  plötzlich  schwarz. 

Zur  Analyse  wurde  er  nur  so  lange  ausgesüfst,  daCs 
er  dadurch  nicht  zersetzt  und  gelblich  wurde.   5,180  Giro, 
davon  wurden  mit  Wasser  gemengt,  und  durch  das  Ge- 
menge Schwefel  wasserstoffgas  geleitet,  bis  die  Zersetzung 
vollständig  erfolgt  war.    Ich  erhielt  4,538  Grm.  Schwc- 
felquccksilber.    In  der  vom  Schwefelquecksilber  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  wurde  das  aufgelöste  Schwefelwasserstoff- 
gas durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd zerstört,  und  darauf  eine  Auflösung  von  Baryterde 
im  Uebennaafs  hinzugesetzt.     Die  vom  Schwefelkupfer 
und  der  schwefelsauren  Baryterde  getrennte  Flüssigkeit 
wurde  langsam  bis  zur  Trockne  abgedampft,  wodurch 
alle  überschüssige  Baryterdc  sich  vollständig  in  kohlen- 
.  saure  Baryterde  verwandelte.    Die  trockne  Masse  wurde 
mit  Wasser  behandelt,  und  die  von  der  kohlensauren 
Baryterde  abiillrirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt.   Ich  erhielt  1,428  Grm.  schwefelsaure  Baryterde. 
Diese  Analvse  gab  also  76,35  Proc  Ouccksilber  und 
12,80  Procent  (wasserfreie)  Salpetersäure. 

4,036  Gnn.  wurden  mit  Königswasser  vollständig 
oxydirt,  und  die  Auflösung  mit  Chlorbaryum  gefällt.  Ich 
erhielt  2,276  Grm.  schwefelsaure  Baryterde,  die  7,78  Pro- 
cent Schwefel  entsprechen. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  diese  Verbindung  aus  zwei 
Atomen  Schwcfclquecksilber  und  einem  Atom  wasserfreiem 
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* 

neutralem  6alpetersaurem  Quecksilberoxyde  besteht,  wel- 
che Verbindung  der  Berechnung  nach  iui  Hundert'  be- 
steht aus: 

Schwefelquecksilber  58,95 
Salpetersaurem  Quecksilberoxyd  41,05 

100,00 

oder  aus 

Quecksilber  76,30 
Sauerstoff  2,01 
Salpetersäure  13,61 
Schwefel  8,08 

100,00. 

Diese  Verbindung  ist  deshalb  noch  merkwürdig,  dafs 
we  wasserfreies  und  neutrales  salpetcrsaures  Quecksilber- 
oxyd enthält,  das,  nach  Mit  scherlich  s  d.  j.  Versu- 
chen, nicht  in  fester  Form  dargestellt  werden  kann. 

Aufser  dieser  Verbindung  des  Schwefelquecksilbers 
mit  einem  Quccksilbcroxydsalzc  *)  habe  ich  noch  darge- 
stellt, aber  nicht  quantitativ  mitersucht  die  Verbindung 
des  Schwefelquecksilbers  mit  dem  schwefelsauren  Queck- 
silberoxyde, die  ganz  weifs  ist,  aber  beim  Auswaschen 
schwach  gelblich  wird,  und  die  mit  dem  essigsauren 
Quecksilberoxyde.  —  Eine  Ausnahme  macht  die  Auflö- 
sung des  Quecksilbercyanids,  in  welcher  durch  die  ge- 
ringste Menge  von  Schwefclwassersloffgas  gleich  schwar- 
zes Schwefelquecksilber  gebildet  wird. 

Es  glückte  mir  auch  nicht  eine  Verbindung  von 
Quecksilberoxyd  mit  Schwefelquecksilber  darzustellen.  Ich 
digerirte  frisch  gefälltes  Quecksilberoxydhydrat  mit.  feuch- 
tem Schwefelquecksilber  und  Wasser  lange  Zeit,  ohne 
sie  hervorbringen  zu  können.  Eben  so  wenig  habe  ich 
das  Schwefclquecksilbcr  mit  Oxyden  oder  Chlorverbin- 
dungen anderer  Metalle  verbinden  können. 

■ 

*)  Analoge  Verbindungen  sind  schon  früher  vou  Wohl  er  und 
von  Liebig  dargestellt  worden  (dies.  Ann.  Bd.  77.  S.  231.  u. 
Bd.  87.  S.  125. ). 
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V.    Untersuchung  des  Fahlunits;  von  Trolle- 

TY  achtmeister. 

(Au«  den  K.  Fttensh.  Acad.  Mandl,  fur  1827.  St.  1.) 

Das  Mineral,  dessen  Untersuchung  ich  die  Ehre  habe 
der  K.  Academic  hier  vorzulegen,  ist  für  die  Mineralo- 
gen lange  ein  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  gewesen. 
Es  gehört  zur  Zahl  derjenigen  Fossilien,  welche,  um  mich 
des  Hausmann 'sehen  Ausdrucks  zu  bedienen,  die  Gru- 
ben von  Fahhui  ganz  besonders  charakterisiren ,  weshalb 
auch  der  ihm  gegebene  Name  nicht  unpassend  gewählt 
scheint  Mit  Recht  bemerkt  aber  zugleich  der  berühmte 
Mineralog,  auf  den  ich  mich  so  eben  berufen  habe,  dafs 
der  Fahlunit  zu  den  minder  bekannten  Mineralien  gezahlt 
werden  könne,  was  auch  daraus  erhellt,  dafs  er  selbst, 
unter  dem  gemeinsamen  Namen  Triklasit^  sowohl  den 
eigentlichen  Fahlunit  als  auch  den  Dich ro it  aufgeführt, 
welcher  letztere,  bei  seiner  Auffindung  in  den  Falilun- 
Grubeu,  harter  Fahlunit  genannt  worden  ist,  aber  be- 
stimmt eine  eigene  Art  ausmacht. 

Inzwischen  fehlte  es  zur  Iieurtheilung  der  chemischen 
Zusammensatzung  des  Fahlunits  an  einer  Analyse,  bis  Hr. 
Hi  singer  (AjhandL  i  Fysik  och  Kemi  6.  Del)  eine 
von  der  unkrystallisirten,  im  Chloritschiefer  eingespreng- 
ten Varietät  anstellte,  zufolge  welcher  dieselbe  zusam- 
mengesetzt ist,  aus: 


Kieselsäure 

Thonerde 

Talkerde 


46,79 
26.73 
2,97 
5,01 
0,43 
13.50 


Eisenoxydul 

Manganowdul 

Wasser 


95,13 


Digitized  by  Google 


71 

wonach  man  die  Formel  AS2+Aq  aufstellen  könnte. 
Allein  die  grofse  Verwandtschaft  des  Fahlutiits  mit  den 
Tal  karten  —  wenn  ich  so  sagen  darf  —  läfst  vermuthen, 
dafs  unter  dem  stattgefundenen  Verlust  ein  bedeutender 
Theil  Talkerde  und  auch  Alkali  versteckt  sey.  Diefs 
gab  mir  Veranlassung,  mit  diesem  Minerale  eine  neue 
Untersuchung  vorzunehmen,  um  so  mehr,  als  ich  durch 
die  Freigebigkeit  des  Hrn.  Heinrich  G  ahn  in  den  Stand 
gesetzt  wurde,  zu  dieser  Analyse  Krystalle  anzuwenden, 
von  denen  man  sich  sichere  Resiütate  versprechen  konnte. 

Ich  werde  hier  besonders  die  Analysen  von  drei  Va- 
rietäten anführen,  die  ich  untersucht  habe. 

a)  Unkrystallisirter  Fahlunit 

w  w 

Dieser  am  gewöhnlichsten  vorkommende,  dem  der 
Name  Fahlunit  vom  Anfange  her  eigentlich  zukommt, 
findet  sich  an  mehreren  Stehen  in  der  Grube,  aber  be- 
sonders in  der  sogenannten  Erich  Matts  Grube,  wo  er, 
reichlich  eingesprengt  in  grauen  Chloritschiefer,  sich  als 
ovale  Nieren  zeigt,  bei  denen  man  im  Querbruch  zuwei- 
len eine  Anlage  zur  prismatischen  Gestalt  entdecken  kann. 
Der  Bruch  ist  eben,  in's  Feiusplittrige  übersehend.  Die 
Farbe  ist  thcils  kohlschwarz,  theils  schwarzbraun;  im  er- 
stem Falle  ist  ein  feiner  Splitter  in  dünner  Kante  grau- 
grün, im  letzteren  braun  durchscheinend.  Der  Glänz  ist 
wachsartig,  aber  schwach.  Er  wird  leicht  von  einer  Stahl- 
spitze geritzt,  giebt  einen  weifsen,  etwas  ins  Braune  fal- 
lenden Strich  (die  schwarzen  Varietäten  geben  ein  rei- 
neres Weifs).  —  Das  Pulver  ist  hellgrau,  und  bekommt 
im  Glühen  einen  schwachen  Stich  ins  Ochcrfarbene.  Das 
speeißsche  Gewicht  =2,68  (nach  II  isinger  =2,62). 

Vor  dem  Löthrohre  werden  dünne  Splitter  fast  w  eifs, 
zerspringen,  und  erhallen  eine  erdige  Oberiläche;  sie 
schmelzen  unter  geringein  Anschwellen  an  den  Kanten 
zy  Glas;  mit  Kobaltsolution  werden  sie  blau.  Die  schwar- 
zen Varietäten  schmelzen  leichter  und  schwellen  stärker 
auf,  als  die  braunen.  Mit  den  Flüssen  giebt  er  ein 
cisenfarbenes  Glas.    Im  Kolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser 
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aus  und  wird  grau.  Der  organische  Stoff,  welcher 
die  meisten  Talksüicate  begleitet,  und  welcher  an  offner 
Luft  fortgebrennt  werden  kann,  hindert  hier  durch  seine 
Verkohlung  das  Auftreten  der  weifsen  Farbe.  Ist  die 
Probe  gepulvert,  ihre  Menge  nicht  zu  gering,  und  das 
Glühen  stark  genug  gewesen,  so  kommt  zuletzt  Wasser, 
welches  auf  dem  Glase  einen  Fleck  macht,  ohne  es  an- 
zugreifen, welches  Lackmuspapier  röthet,  und,  mit  einem 
Stich  in's  Gelbe,  Fernambuckpapier  bleicht 

Die  von  mir  bei  der  Analyse  angewandte  Methode 
ist  die,  welche  man  bei  talk-  und  thoncrdehaltigen  Fos- 
silien gewöhnlich  befolgt  Nach  dem  Glühen  mit  Alkali, 
Lösen  in  Salzsäure,  Abscheiden  der  Kieselerde  und  Ein- 
trocknen, wurde  nämlich  die  Thonerdc  und  das  Eisen- 
oxyd mit  doppelt -kohlensaurem  Kali  gefällt,  welches  in 
der  hinreichend  sauren,  aber  verdünnten  Flüssigkeit  die 
alkalischen  Erden  mit  Kohlensäure  verbunden  zurückliefs, 
zugleich  mit  etwas  Mangan  und  einem  geringen  Theil  von 
Eisen.  Nach  Verjagung  der  Säure,  wurden  die  Oxyde 
durch  Hydrothion- Ammoniak  abgeschieden,  darauf  die 
Kalkerde  durch  oxalsaures  Ammoniak  und  nun  die  Talk- 
erde durch  kohlensaures  Kali  in  der  Wärme  und  durch 
mehrmalige  Einkochungen.  Die  letzte  in  der  Flüssigkeit 
zurückgebliebene  Portion  Talkerde,  wurde  mit  kaustischem 
Ammoniak  und  phosphorsaureni  Natron  gefällt,  wodurch 
das  Doppelsalz  entsteht,  dessen  Talkerdcgehalt  nach  dem 
Glühen  =36,67  ist,  welches  aber,  da  es  nicht  ganz  un- 
löslich ist,  einigen  Verlust  herbeiführt.  Die  Thonerde 
wurde  vom  Eisenoxyd  durch  Kochen  mit  kaustischem 
Kali  abgeschieden,  auf  ein  Filtrum  gebracht,  mit  Salz- 
säure behandelt,  und  nun  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
ausgefällt  Das  Eisenoxyd  wurde,  damit  es  sicher  voll- 
kommen oxydirt  war,  wieder  in  Königswasser  gelöst, 
durch  kochende  Digestion  mit  bernsteinsaurem  Natron 
gefällt,  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  und  endlich  auf 
dem  Filtrum  mit  kaustischem  Ammoniak  getränkt.  .  Die 
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Educte  wurden  nach  dem  Glühen  berechnet,  und  auf  den 
in  ihnen  gebliebenen  Gehalt  an  Kieselerde  geprüft. 

Die  Bestimmung  des  Alkali's  geschah  an  einer  be- 
sonderen Probe,  welche  mit  Flufssäure  digerirt  wurde; 
darauf  setzte  man  Salzsäure  hinzu,  wodurch  die  Zersetzung 
weiter  vor  sich  zu  gehen  schien.  Die  Lösunng  wurde 
mit  Schwefelsäure  versetzt  und  eingetrocknet,  die  Salz- 
masse geglüht  und  mit  Wasser  digerirt,  die  Lösung  filtrirt 
und  nun  zur  Abscheidung  der  Schwefelsäure  mit  essigsau- 
rein  Baryt  vennisch t.  Die  essigsauren  Salze  wurden  durch 
Glühen  in  kohlensaure  verwandelt  und  die  Erden  ablil- 
trirt,  worauf  man  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  Salzsäure 
sättigte  und  eintrocknete.  Das  Salz  wurde  nach  dem  Glü- 
hen gewogen,  und  wieder  in  Wasser  gelöst,  wobei  Bich 
£e\>ühnlich  etwas  Talkerde  zurückgehalten  zeigte;  damit 
diese  letzte  Portion  möglichst  unlöslich  werde,  wurde 
während  des  Glühens  der  Salzmasse  ein  Stück  kohlen- 
saures Ammoniak  in  den  Tiegel  gelegt.  Diese  Erde 
wurde  gewogen  und  von  dem  zuvor  erhaltenen  Gewichte 
abgezogen.  Die  Lösung  wurde  mit  dem  3  [fachen  des  Salz- 
Gewichts  an  krystallisirtein  Doppelsalz  von  Chlorplatin 
und  Chlornatrium  vermischt,  und  damit  bei  gelinder  Ofen- 
warme eingetrocknet.  Das  erhaltene  Salz  wurde  mit  Al- 
kohol behandelt.  Nach  dem,  was  ungelöst  blieb,  wurde 
der  Kaligehalt  berechnet;  und  das,  was  an  dem  zuvor 
gefundenen  Gewicht  der  Chlor -Salze  fehlte,  wurde  als 
Natron  angesehen. 

Zur  Auffindung  der  Flufssäure,  deren  Gegenwart,  als 
kieselhaltige,  sich  beim  Löthrohrversuch  verrathen  hatte, 
wurde  eine  Probe  mit  dem  Vierfachen  ihres  Gewichts  an 
verwittertem  kohlensaurem  Natron  geglüht  und  so  lange 
mit  Wasser  ausgelaugt,  als  sich  noch  eine  alkalische 
Reaction  zu  erkennen  gab.  Darauf  wurde  kohlensaures 
Ammoniak  hinzugesetzt,  die  Lösung  filtrirt  und  sodann 
bei  sehr  gelinder  Wärme  bis  zu  einem  bedeutend  klei- 
nerem Volumen  abgediuistet     Nachdem  die  Flüssigkeit 
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mit  Salzsäure  gesättigt  worden  und  eine  Zeit  lang  in  der 
Wanne  gestanden  hatte,  wurde  sie  schnell  aufgekocht, 
mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt  und  in  eine  Fla- 
sche gegossen,  worin  sich  eine  Lösung  von  salzsaurem 
Kalk  befand.  Die  Flasche  wurde  schnell  verkorkt  und 
eine  Zeit  lang  stehen  gelassen.  Das  klare  Wasser  wurde 
von  dem  entstandenen  Niederschlag  abgegossen,  und  durch 
frisch  erwärmtes  ersetzt,  was,  nachdem  sich  der  Nieder- 
schlag aufs  neue  gesetzt  hatte,  wiederholt  wurde,  bis  rei- 
nes Wasser  abüofs.  Der  Üufssaure  Kalk  wurde  dann  her- 
ausgenommen und  nach  ihm  die  Säure  berechnet  * ). 

Die  Analye  gab: 
Kieselerde  43,51   Sauerstoffgehalt:  22,59 


Thonerdc 

25,81 

12,05 

Eisenoxyd 

6,35 

1,93 

Talkcrde 

6,53 

2,53 

Manganoxydul,  gemengt 

mit  Eisenoxyd 

1,72 

0,3« 

Natron 

4,45 

1,16 

Kali 

0,94 

0,16 

Kieselhaltige  Flusfssaure 

0,16 

Kalkerde  feine  Spur) 

Wasser 

11,66 

10,36 

< 

101,13 

Hieraus  sehen  wir,  dafs  der  Sauerstoff  in  den  Ba- 
sen, welche  ein  Atom  von  demselben  enthalten,  =4,21 
betragt,  was  beinahe  ein  Drittel  der  Summe  des  Sauer- 
stoffs der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds,  und  nahe  die 
Hälfte  des  Sauerstoffs  im  Wasser  ist.  Die  Kieselsäure 
enthalt  so  viel  Sauerstoff  als  zur  Sättigung  der  Hasen, 
die  drei  Atome  Sauerstoff  enthalten,  und  zur  Bildung  von 
Bisilicaten  mit  den  übrigen,   erforderlich  ist.  Hiedurch 

*)  Bei  Aurstellung  dieser  Analyse  ist,  wie  bei  den  übrigen  Ver- 
suchen, das  Mittel  aus  r.wei  Versuchen  genommen  ,  die  so  nahe 
mit  einander  übereinstimmen ,  wie  es  nur  bei  Miueralaiialyscn 
möglich  ist 
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entsteht  offenbar  die  nachstehende  Formel,  welche  genau 
mit  dem  obigen  Resultat  übereinstimmt,  wenn  man  an- 
nimmt, was  sicher  auch  der  Fall  ist,  dafs  ein  geringer 
Theil  des  Eisens  als  Eisenoxydul  unter  den  Basen  im 
ersten  Gliede  zugegen  ist. 

M 


lensetzung  kann,  wenn  man  blofs  das 
Atomenverhältnifs  der  Basen  oder  ihrer  Radicale  andeu- 
ten will,  folgendermafsen  ausgedrückt  werden 
=rS~+ZRS+2A(],  was  der  chemischen  Formel  ent- 


R3Si*+3RSi-f-6H. 
Da  die  Talkerde  unter  den  Basen  in  dem  ersten 
Gliede  vorherrschend  ist,  so  scheint  es  annehmbar,  dafs 
die  Hauptmasse  in  diesem  Vereine  von  isomorphen  Kör- 
pern oder  die  das  Mineral  cliarakterisirende  Masse  zu- 
sammengesetzt sey  aus:  MS2  +$siS-\~2J<]. 

b)    Schwarzer    krystallisirter   Fahlunit  vom 
Terra-Nova-Schacht  in  der  Fa hlun- Grube. 

Die  Krystallform  des  Fahlunits  ist,  nach  den  in  Hrn. 
Wal  Im  an 's  Sammlung  in  Fahlun  befindlichen  grofsen 
und  wohl  ausgebildeten  kry stallen,  von  Hrn.  Mitscher- 
lich  bestimmt  und  der  des  Topases  gleich  gefunden  wor- 
den. Die  Kanten  sind  gewöhnlich  etwas  abgerundet,  wo- 
durch die  Krystalle  ein  Anseheil  erhalten,  das  man  nicht 
mit  Unrecht  mit  dem  durch  anfangende  Schmelzung  ent- 
stehenden verglichen  hat. 

Die  Varietät,  welche  Gegenstand  dieser  Untersu- 
chung ist,  kommt,  in  mehr  oder  weniger  gut  ausgebilde- 
ten prismatischen  Gestalten,  in  Blciglanz  vor,  von  dem 
sie  zuweilen  Flitterchen  eingesprengt  enthalt.  Sie  hat  einen 
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nen  ebenen  Bruch,  zeigt  aber  Anlage  zur  Grobblättrigkeit. 
Die  Farbe  ist,  an  Kanten  you  Splitterchen,  durchschei- 
nend grau,  kaum  merklich  in's  Grüne  neigend.  Im  übri- 
gen ist  sie  der  ersteren  gleich,  nur  hat  sie  einen  stärke- 
ren Glanz  und  einen  weifsen  Strich.  Das  speeifische  Ge- 
wicht ist  =2,74. 

Iin  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  stimmt  sie  mit  dem 
zuvorbeschriebenen  tiberein.  Nur  darin  zeigt  sich  eine 
unbedeutende  Verschiedenheit,  dafs  die  Probe,  der  Flamme 
ausgesetzt,  zwar  heller,  aber  nicht  ganz  so  weifs  wird, 
und  an  den  geschmolzenen  Kanten  blasiger  ist 


Resultat  der  Analyse. 


Kieselsäure 

44,60  Sauerstoffgchalt:  23,19 

• 

Thonerde 

30,10 

14,06 

Talkcrde 

6,75 

2,62 

Eisenoxydul 

3,86 

0,88 

Manganoxydul,  etwas  eisen- 

2,24 

haltig 

0,48 

Kalkerde 

1,35 

0,38 

Kali,  mit  Spur  von  Natron, 

1,98 

0,33 

Wasser  und  eine  Spur  kie- 

selhaltiger Flufssäure 

9,35 

8,53 

100,23. 


Die  Zusammensetzung  giebt  hier  ganz  die  nämliche 
Formel,  wie  für  den  vorhergehenden  Fahlunit;  denn  der 
Sauerstoff  in  den  Basen  der  ersten  Orduung  oder  in  den 
mit  einem  Atome  Sauerstoff,  ist  4,69,  welches  x3  ist 
=  14,07,  womit  das  für  die  Thonerde  gefundene  Resul- 
tat vollkommen  übereinstimmt.  Der  Sauerstoff  der  letzt- 
genannten Erde,  hinzugefügt  zu  dem  der  einatomigen  Ra- 
sen, ist,  doppelt  genommen,  =23,45,  welches  höchst 
unbedeutend  \on  der  Sauers  loffmenge  abweicht,  die  in 
der  Kieselsäure  enthalten  ist. 
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c)  Dunkelgrauer  krystallisirtcr  Fahlunit  von 
der  Luisengrubc;  (Terra-Nova-Schacht?)  in 
der  Fahlun  Grube. 

Er  kommt  in  weit  unvollkommner  ausgebildeten  Kry- 
stallcu,  aus  einer  formlosen  Masse  angeschossen  in  weifsem 
Fettquarz  vor.  Er  ist  dunkelgrau,  oder  fast  schwarzgrau 
mit  einem  Stich  ins  Grüne,  welcher  sich  deutlicher  in  durch- 
sichtigen Kanten  eines  dünnen  Splitters  zeigt.  Der  Glanz 
ist  höchst  unbedeutend.  Strick  weifs.  Keine  Spur  von 
Blättrigkeit.  Verhalt  sich  in  seinen  übrigen  äufsern  Kenn- 
zeichen >\  ie  der  oben  beschriebene,  scheint  aber  vor  dem 
Löthrohr  etwas  schwerer  schmelzbar  zu  seyn.  Das  spe- 
rifischc  Gewicht  =2,79. 


Die  Analyse  gab: 


Kieselsäure 

• 

44,95  Sauerstoffgchalt:  23,38 

Thonerde 

30,70 

14,34 

Eisenoxydul 

7,22 

1,6 1 

Talkerde 

6,04 

2,33 

Kalkerde 

0,95 

0,26 

Manganoxydul 

1,90 

0,42 

Kali 

1,38 

0,23 

Wasser  mit  Spuren  von  kie- 

selhaltiger Flufssäurc 

8,65 

7,84 

101,79 

In  dieser  Analyse  zeigt  sich  ein  Ueberschufs  bei  den 
Basen,  welche  zum  ersten  Gliede  der  von  mir  für  die 
früheren  Varietäten  aufgestellten  Formel  gehören.  Ich 
glaube  indefs  nicht,  dafs  dieser,  wahrscheinlich  von  fremd- 
artigen Einmengungen  herrührende  Umstand  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  nach  sich 
ziehen  kann. 

Ucbrigens  ist  es  bemerkenswerth,  dafs,  bei  Bildung 
der  krystallisirten  Varietäten,  die  Kalkerde  anscheinend 
die  Stelle  eingenommen  hat,  welche  bei  dem  gewöhnli- 
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eben  Fahlunit  das  Natron  einnimmt,  und  dafs  beii  hnen 
die  Thonerde  allein  das  Glied  bildet,  welches  die  Hasen 
mit  drei  Atomen  Sauerstoff  enthält. 


VI.    Leber  die  öligen  und  harzigen  Producte  fler 
trocknen  Destillation  des  Holzes; 
ion  J.  J.  Berzelius. 

(Aus  dem  Lehrbuche  des  Verfassers,  Th.  V.  S.  1191.  des  Originals) 

w  enn  Pflanzenstoffe  der  trocknen  Destillation  unter- 
worfen werden,  so  zerfallen  sie  in  vier  besondere  Pro- 
ducte: 1)  in  ein  brenzliches  Ocl,  2)  in  eine  wäfsiige 
Flüssigkeit,  3)  in  mehrere  Gase,  und  4)  in  Kohle.  Hier 
soll  nur  von  den  beiden  ersten  die  Rede  seyn. 

■ 

L    Brenzliches  Oel. 

Dieses  ist  zu  Anfange  der  Destillation  farblos  und 
dünnflüssig,  wird  aber  späterhin  gelb  und  endlich  braun* 
ja  sogar  schwarz,  und  in  demselben  Maafse  immer  dick- 
flüssiger, so  dafs  das,  was  zuletzt  übergeht,  nach  dem 
Erkalten  der  Retorte,  im  hintern  Theile  des  Halses  meist 
in  starrer  Form  gefunden  wird.    Wenn  das  pechartige 
Ocl  Gelegenheit  findet  sich  mit  dem  zuerst  übergegan- 
genen zu  mischen,  so  wird  es  von  diesem  gelöst,  und 
man  erhält  ein  braunes  Oel,  welches  einige  Consistenz 
besitzt,  falls  die  Menge  des  Pechs  bedeutend  gewesen 
ist.    Wird  dieses  von  der  zugleich  übergegangenen  wäfs- 
rigen  Flüssigkeit  abgeschieden  und  für  sich  der  Destilla- 
tion unterworfen,  so  geht,  wie  es  ein  hineingestecktes 
Thermometer  zeigt,  zuerst  bei  einem  niederen  Siedepunkt 
etwas  farbloses  Ocl  über;  dann  aber  treten,  während  der 
Siedepunkt  steigt,  wieder  durchaus  dieselben  Erscheinun- 
gen, wie  bei  der  ersten  Destillation,  auf.    Das  Ocl  färbt 
sich  gelb,  dann  braun  und  endlich  schwarz,  wobei  es 
die  Consistenz  des  Pechs  annimmt.  In  der  Retorte  bleibt 
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Kohle  zurück,  und  mit  dem  Oele  geht  zugleich  ein  wenig 
braunes  saures  Wasser  über. 

Danach  hätte  es  den  Anschein,  als  wären  diese  brenz- 
lichen Oele  Gemische  von  einer  Menge  verschiedener  flüch- 
tiger Verbindungen;  allein  das  Verhallen  ist  nicht  ganz  so 
wie  es  scheint.  Etwas  ganz  ahnliches  finden  wir  bei  den 
natürlichen  Balsamen,  welche,  wenn  sie  für  sich  destil- 
lirt  werden,  sehr  wenig  von  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Üüchtigen  Oele  geben,  dagegen  aber,  unter  beständigem 
Steigen  des  Siedepunkts,  brenzliche  Oele  von  zunehmen- 
der Consistenz  hervorbringen. 

Wenn  man  aber  das  braune  consistente  brenzliche 
Oel,  oder  einen  natürlichen  Balsam,  mit  Wasser  destil- 
lirt,  so  geht  nur  ein  flüchtiges  und  dünnflüssiges  aber  gel- 
bes Oel  über,  welches,  um  es  farblos  zu  erhalten,  ein 
Paar  Mal  mit  Wasser  uuulestillirt  werden  inufs  und  in 
der  Retorte  bleibt,  neben  noch  nicht  überdestillirtcm  Was- 
ser, ein  schwarzes,  durchaus  nicht  flüchtiges  Pech  zu- 
rück, welches  in  seinen  äufscren  Eigenschaften  mehr  Aehn- 
lichkeit  mit  Pflanzenhai  zen,  als  mit  irgend  einem  andern 
Körper  besitzt.  Dieses  braune  schwerflüssige  Oel  ist  also, 
seiner  Zusammensetzung  nach,  den  natürlichen  Balsamen 
ähnlich,  d.  h.  es  besieht  aus  einem  oder  zwei  (vielleicht 
auch  mehreren)  flüchtigen,  farblosen  oder  schwach  gel- 
ben Oclen,  und  einem  oder  mehreren,  durch  Einwirkung 
der  Hitze  gebildeten,  braunen  oder  schwarzen  Harzen» 
welche  für  sich  nicht  flüchtig  sind,  aber  gemeinschaftlich 
mit  dem  Oele  theilweisc  überdestillirt  werden  können. 

Wir  haben  folglich  in  dem  brenzlichen  Oele  die  bei- 
den  Bestandteile ,  Oel  und  Harz,  besonders  zu  studiren. 
Das  Oel  will  ich  Brenzöl  (Py retain)  und  das  Harz 
Brenzharz*)  (Pjrretin)  nennen;  so  dafs  ich  unler  brenz- 
lichem Oel  die  durch  Destillation  entstehende  Verbindung 

*)  Ich  habe  hier  nicht  das  Wort  Pccli  (pix)  gebrauchen  wollen, 
weil  et  eine  bestimmte  Bedeutung  besitzt,  uud  eiue  Verbindung 
▼on  Colophon  mit  Brenzharz  ist 
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verstehe ,  unter  den  eben  angeführten  speeifischen  Namen 
aber  die  einzelnen,  welche  für  sich  in  diesem  Zustand 
durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten  werden. 

Das  Brenzöl  begreift  eine  grofse  Anzahl  flüchtiger 
Oele  von  ungleichen  physikalischen  Eigenschaften  und 
Uestandtheilsverhältnissen,  je  nach  dem  Stoffe,  aus  wel- 
chen es  erhalten  worden  ist.  Hier  werde  ich  nur  die 
allen  gemeinsamen  Eigenschaften  anführen. 

Mehrentheils  sind  sie  dünnflüssig,  farblos  oder  schwach 
gelblich.  Sie  besitzen  gewöhnlich  einen  sehr  unangeneh- 
men, an  starren  Körpern  lange  haftenden  Geruch,  und 
einen  eigenthümlichen,  widrigen,  brennenden  Geschmack. 
Sie  lassen  sich  leicht  entzünden,  und  brennen  mit  heller 
und  rufsender  Flamme.  Sie  verdunsten  in  atmosphäri- 
scher Luft,  und,  dieser  beigemischt,  geben  sie  ihr  zu- 
weilen die  Eigenschaft,  mit  Flamme  zu  brennen,  wenn 
sie  zu  einer  feinen  Oeffnung  herausströmt  und  mit  einem 
brennenden  Körper  entzündet  wird.  Hinsichtlich  ihres 
Verhaltens  an  der  Luft  theilen  sie  sich  in  zwei  Arten. 
Ein  Theii  wird,  unter  Verschluckung  von  Sauerstoff  dunk- 
ler, und  allmälig  in  ein  dunkles  oder  schwarzes  Harz  ver- 
wandelt. Dasselbe  geschieht  augenblicklich,  wenn  man 
es  mit  einer  warmen,  neutralen  und  etwas  concentrirteu 
Lösung  vom  schwefelsauren  Eisenoxyd  schüttelt,  wobei 
dieses  von  dem  Oel  zum  Oxydulsalz  reducirt  wird.  Ein 
anderer  Theil  dagegen  verändert  sich  sehr  unbedeutend 
an  der  Luft,  kann  daher  lange  unverändert  aufbewahrt 
werden,  und  läfst  sich  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  so- 
wohl schütteln  als  kochen,  ohne  dadurch  in  Harz  ver- 
wandelt zu  werden.  Sie  lösen  sich  bisweilen  träge 
in  Alkohol,  aber  leicht  in  Aether,  fetten  imd  flüchtigen 
Oelen;  werden  auch  von  concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
löst, welche  mit  ihnen  chemische  Verbindungen  bildet,  von 
ähnlicher  Natur  wie  die  Schwefelwcinsäure.  Durch  Sal- 
petersäure werden  sie  in  harzähnliche  Körper  verwandelt. 
Von  Alkalien  werden  gewisse  aufgelöst,  andere  nicht. 

Mit 
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Mit  Ammoniak  geben  sie  Emulsionen,  welche  sich  lange 
halten.  Sie  lösen  Harze  auf,  und  könnten,  wenn  nicht 
ihr  widriger  und  lange  anhaltender  Geruch  davon  abhielte, 
zu  Firnissen  angewandt  werden.  Sie  lösen  Kautschuck 
auf,  und  lassen  es,  nach  Verdunstung  in  der  Wärme, 
mit  allen  seinen  Eigenschaften  zurück;  nur  ist  es  wie  im 
frischen  Zustande  mehrere  Monate  lang  ein  wenig  klebrig. 

Das  Brenzharz  macht  eine  grofse  Classe  von  Ver- 
bindungen aus,  welche  Harzen  ähnlich  sind,  und,  wie  es 
scheint,  mehr  als  andere  Körper,  durch  den  Einflufs  ganz 
schwacher  chemischer  Verwandtschaften,  Veränderungen 
in  ihrer  Zusammensetzung  unterworfen  sind.  Die  Brenz- 
harze theilen  sich  in  zwei  Classen.  Die  eine  derselben 
wird  bei  denjenigen  trocknen  Destillationen  gebildet,  bei 
denen  eine  saure,  Essigsäure  enthaltende  Flüssigkeit  ent- 
steht; diese  sind  Verbindungen  von  Brenzharz  mit  Essig- 
säure, und  bestehen  öfters  aus  einem  Gemisch  von  meh- 
reren, oder  erweisen  sich  so,  wenn  sie  mit  Reagenzien 
behandelt  werden.  Die  andere  Classe  entsteht,  wenn 
die  Flüssigkeit  wenig  oder  gar  keine  Essigsäure  enthält, 
oder  mehr  Ammoniak,  als  die  Essigsäure  sättigen  kann. 

Um  einen  Begriff  von  den  Eigenschaften  dieser  Kör- 
per zu  geben,  werde  ich  innige  Versuche  anführen,  die 
ich  mit  den  Brenzharzen  des  Birkenholzes  und  des  Bern- 
steins  angestellt  habe. 

1)  Saure«  Brenzharz  vom  BirkenhoUe. 

So  wie  es  mit  Holzsäure  verbunden  erhalten  wird 
ist  es  bei  -§-18°  C.  halbflüssig,  schwerer  als  die  Säure, 
schwarz  oder  schwarzbraun  und  stinkend.  Es  enthält 
noch  Brenzöl,  von  dem  man  es  durch  Destillation  mit 
Wasser  befreien  kann.  Diefs  Oel  ist  bräunbeh,  schwer- 
flüssig und  schwerer  als  Wasser.  Mit  kaustischem  Am- 
moniak giebt  es  eine  strohgelbe  Emulsion,  deren  emul- 
sive Theile  zu  Boden  sinken.  Durch  schwefelsaures  Ei- 
senoxyd wird  es  bald  in  ein  schwarzes  Pech  verwandelt 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  1.  J.  1828.  St  5.  F 
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Sobald  das  vom  Brenzharz  übergehende  Wasser  klar  ist, 
wie  gewöhnliches  Pech  riecht  und  nicht  mehr  vom  schwe- 
felsauren Eisenoxyd  geschwärzt  wird,  ist  das  Brenzharz 
von  dem  Oel  befreit.  Ersteres  besitzt  nun  alle  Eigen- 
schaften des  gewöhnlichen  Pechs. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  ist  es  fest, 
und  bricht  mit  glasigem  Bruche.  Es  ist  schwarz  und  glän- 
zend, geht  in  Wasser  unter,  röthet  feuchtes  Lackmuspa- 
pier,  erweicht  durch  die  Wärme  der  Hand,  und  läfct 
sich  formen,  ohne  dabei  an  den  Fingern  zu  kleben,  wenn 
es  nicht  zu  warm  wird,  und  riecht  wie  Pech. 

Bei  Behandlung  mit  Reagenzien  verhält  es  sich  so, 
als  wenn  jedes  von  ihnen  neue  Verbindungen  hervorriefe, 
weil  eine  auf  verschiedene  Weise  angestellte  Analyse  es 
in  Stoffe  von  verschiedenen  Eigenschaften  zerlegt. 

Das  Wasser,  welches  nach  dem  Fortsieden  des  Brenz- 
öles über  dem  Harze  zurückbleibt,  ist  gelb,  röthet  Lack- 
rauspapier und  schmeckt  zusammenziehend  und  bitter. 
Wird  es  abgedunstet,  so  setzt  sich  anfangs  nichts  ab,  aber 
was  an  den  Rändern  des  Gefäfses  eintrocknet,  ist  ein 
Harz,  welches  sich  wenig  oder  gar  nicht  in  Wasser  auf- 
löst Die  Flüssigkeit  bleibt  bis  gegen  das  Ende  klar,  w  o 
sie  bei  Vermischen  mit  Wasser  sich  trübt  und  ein  wei- 
ches Harz  absetzt,  welches  sie  auch  bei  Verdunstung  in 
gelinder  Wärme  zurückläfst  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung liegt  darin,  dafs  das  Harz  Essigsäure  chemisch 
gebunden  enthält,  dafs  das  Wasser  beim  Kochen  diese 
Verbindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zersetzt,  dafs 
das  Harz  mit  mehr  Säure  verbunden  in  Wasser  löslich 
ist,  und  dafs  beim  Verdunsten  dieser  Ueberschufs  von 
Säure  verlliegt  und  das  Harz  in  einem  weniger  löslichen 
Sättigungsgrad  zurückbleibt. 

Kocht  man  das  Brenzharz  lange  mit  Wasser,  und 
wiederholt  diefs  mehrmals  mit  frischem  Wasser,  so  wer- 
den die  Lösungen . anfangs  dunkelgelb,  und  beim  Erkal- 
ten werden  sie  beständig  trübe;  die  ersten  rötheu  Lack- 
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muspapier  stark,  die  späteren  nil  hen  es  nicht  mehr,  er- 
halten aber  diese  Eigenschaft,  wenn  man  sie  durch  Ab- 
dunsten concentrirt.  Sie  fällen  Bleizuckerlösung  mit  gelb  • 
grauer  Farbe.  Die  Eigenschaften  des  Brenzharzes  wer- 
den dabei  allmälig  verändert.  Die  Eigenschaft,  auf  freie 
Säure  zu  reagiren,  verliert  es  gänzlich,  und  nun  besteht 
es  aus  einem  pulverförmigen  schwarzbraunen  Körper,  der 
theils  abgeschieden  ist,  theils  eingehüllt  ist  in  einem  fet- 
ten und  talgähnlichen  klebrigen  Theil.  Die  Lösungen  in 
Wasser  geben  nach  dem  Eintrocknen  ein  saures  Harz, 
welches  nach  jeder  Eintrocknung  weniger  wird  und  här- 
ter. Das  in  Wasser  Ungelöste  löst  sich  nun  weit  trä- 
ger als  zuvor  in  Alkohol.  Die  Lösung  röthet  Lackmus- 
papier nicht.  Es  löst  sich  träge  in  kohlensaurem  Natron 
und  Wasser.  Diese  Verbindung  ist  löslich  in  Alkohol, 
aber  nach  dem  Eintrocknen  löst  es  sich  sehr  unvollstän- 
dig in  kaltem  Wasser;  beim  Kochen  löst  sie  sich  aber 
zu  einer  braunen  trüben  Flüssigkeit,  die  nicht  klar  wird. 
Fällt  man  diese  Flüssigkeit  mit  Salzsäure,  so  scheidet  sich 
das  Aufgelöste  in  Form  eines  graubraunen  flockigen  Stof- 
fes ab,  welcher,  mit  Wasser  gewaschen,  sich  in  geringer 
Menge  darin  löst  und  das  Waschwasser  gelb  färbt.  Nach- 
dem dieses  das  Lackmuspapier  nicht  mehr  röthet,  hat  den- 
noch der  Niederschlag,  dessen  alkoholischer  Lösung  frü- 
her dieses  Vermögen  fehlte,  jetzt  diese  Eigenschaft  er- 
halten. Er  ist  nach  dem  Trocknen  braun  und  pulverför- 
mig.  Er  schmilzt  bei  erhöhter  Temperatur  zu  einein 
schwarzen,  pechähnlichen  Stoff,  und  löst  sich  träge  in 
kaltem  Alkohol,  welcher  einen  harzigen  Stoff  auszieht 
und  einen  pulverförmigen  zuriickläfst,  der  sich  mit  brau- 
ner Farbe  in  siedendem  Alkohol  löst  und  zum  Theil  beim 
Erkalten  wieder  daraus  niederfällt.  Die  alkoholische  Lö- 
sung röthet  das  Lackmuspapier.  Die  Säure,  welche  sich 
aus  diesem  Stoff  entwickelt,  ist  keinesweges  mit  ihm  verei 
nigte  Salzsäure,  denn  wenn  man  ihn  mit  Natron  verbindet 
und  verbrennt,  erhält  man  keine  Spur  von  Chlornatrium. 

F  2 
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Das  Sieden  des  Brenzharzes  mit  neuem  Wasser,  hin 
länglich  -wiederholt,  verwandelt  dasselbe  endlich  in  eine 
nicht  mehr  harzähnliche,  pulverförmigc,  schwarzbrauoe 
Masse,  die  das  LackmuSpapier  nicht  mehr  röthet.  Die- 
ser pulvcrförraige  Rückstand  kann  noch  Brenzharz  ent- 
halten, welches  vom  Alkohol  daraus  gezogen  wird.  Koh- 
lensaures Alkali  löst  etwas  mehr  als  der  Alkohol.  Kau- 
stisches Alkali  löst  das  meiste  von  dem  Bückstand  mit 
schwarzer  Farbe  auf.  Das  darin  Gelöste  verhält  sich  nach 
der  Fällung  mit  Säure  wie  Humus,  auf  die  Weise,  wel- 
che ich  weiterhin  anführen  werde.  Das  vom  Alkohol 
nicht  Gelöste  ist  eine  Verbindung  von  Kalk  mit  demsel- 
ben Stoffe. 

Essigsäure  löst  den  Bückstand  nach  dem  Kochen 
mit  schwarzer  Farbe,  und  Wasser  fällt  ihn  so,  dafs  die 
Flüssigkeit  farblos  wird.  Das  Gefällte  ist  pulvcrförmig 
und  röthet  Lackmus  nicht. 

Die  im  Wasser  aufgelösten  Theile  des  Brenzharzes 
sind  eigentlich  das  mit  Essigsäure  verbundene,  noch  un- 
veränderte Harz,  welches  durch  abermalige  Behandlung 
mit  Wasser  auf  völlig  gleiche  Weise  zersetzt  wird. 

Behandelt  man  das  Brenzharz,  nach  Abdestillation 
des  Ocls,  mit  Alkohol,  so  wird  es  von  demselben  ganz 
leicht  gelöst  Die  Lösung  ist  schwarz  und  läfst  nach  dem 
Filtriren  ein  dunkelbraunes  Pulver  ungelöst.  Dieser  un- 
gelöste Stoff  wird  nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
graubraun.  Er  ist  zart  und  sanft  anzufühlen,  unlöslich 
im  Wasser,  Aether  und  Ammoniak,  und  löst  sich  nicht 
einmal  beim  Kochen  im  kohlensauren  Alkali.  Er  ver- 
mag nicht  das  Lackmuspapier  zu  röthen.  Er  schmilzt 
nicht,  giebt  aber  bei  trockner  Destillation  ein  braunes 
zähes  Brenzharz,  und  hinterläfst  eine  zusammengebackne 
Kohle,  welche  die  besondere  Eigenschaft  besitzt,  dafr 
sie,  mit  einer  Zange  gefafst  und  an  einem  Punkt  ange- 
zündet, mit  Lebhaftigkeit  wie  Zunder  verglimmt  und  zu- 
letzt äufserst  wenig  Asche  zurückläfst.    Legt  man  diese 
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Kohle  in  eine  Auflösung  vom  salpetersauren  Silberoxyd, 
so  wird  sie  darin  ohne  Gasentwicklung  gelöst  und  das 
Silber  reducirt,  wobei  es  die  Kohle  ringsum  bedeckt,  und 
diese  Veränderung  geschieht  sehr  schnell.    Dieser  braune 
Stoff  löst  sich  sehr  leicht  und  mit  schwarzer  Farbe  im 
kaustischen  Kali.    Die  Lösung  wird  von  Säuren  gefällt, 
und  dieser  Niederschlag  ist  sehr  voluminös  und  braun, 
auch  röthet  er,  selbst  nach  vollständiger  Auswaschung,  das  ' 
Lackmuspapier.    Nach  dem  Trocknen  bildet  er  schwarze 
harte  glänzende  Körner,  giebt  bei  der  Destillation  Was-  « 
ser  und  ein  weiches  Brenzharz,  schmilzt  nicht,  und  seine 
Kohle  hat  ebenfalls,  obschon  nicht  ganz  in  gleichem  Grade, 
die  Eigenschaft,  dafs  sie,  nach  Anzündung  an  einem  Punkte, 
fortglimmt,  und  dafs  sie  das  in  Wasser  gelöste  salpeter- 
saure Silberoxyd  reducirt.    Dieselbe  Eigenschaft  hat  auch  - 
die  Kohle ,  welche  man  erhält,  wenn  eine  Verbindung 
des  Stoffes  mit  dem  Alkali  vollständig  verkohlt,  und  dar- 
auf das  Alkali  mit  Wasser  und  ein  wenig  Salpetersäure 
furtgewaschen  wird.   Die  Kohle  überzieht  sich  fast  augen- 
blicklich mit  Silberschüppchen.     Der  aus  dem  Kali  ge- 
fällte Stoff  löst  sich,  im  trocknen  Zustand,  wenig  oder 
gar  nicht  in  siedendem  Wasser.    Im  feuchten  Zustande 
lost  er  sich  aber  darin  etwas  durch  langes  Kochen;  die 
Lösung  ist  gelbbraun,  und  sowohl  das  Eingekochte  wie 
das  Ungelöste  rlHhct  Lackmuspapier.  Er  löst  sich  in  Am- 
moniak und  in  kohlensaurem  Alkali  auf;  die  Lösung  ist 
schwarz  und  giebt,  nach  Verdunstung  zur  Trockne,  eine 
schwarze  Masse,  welche  zerspringt  und  sich  vom  Glase 
ablöst,  dabei  glänzende  gleichsam  krystallinischc  Theil- 
chen  bildend.    Die  Ammoniakverbindung  wird  durch  Ver- 
dunsten unlöslich  in  Wasser.    Offenbar  ist  dieser  Stoff 
durch  die  Behandlung  mit  kaustischem  Kali  in  einen  elek- 
tronegativeren  Körper,  als  er  zuvor  gewesen,  verwandelt 
worden,  der  in  seinen  Eigenschaften  die  gröfste  Achnlich- 
keit  mit  dem  Stoffe  hat,  welcher  aus  einer  Auflösung  von 
Humus  in  Alkali  gefällt  wird     Seine  Eigenschaft,  das 
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Lackmuspapier  zu  röthen,  rührt  nicht  von  einer  Verbin- 
dung mit  der  zur  Fallung  angewandten  Säure  her. 

Die  Lösung  des  Brenzharzes  in  Alkohol  reagirt  stark 
auf  Säure.  Diese  Säure  kann  durch  Kochen  mit  fein  zer- 
theiltem  kohlensauren  Kalk  nicht  fortgenommen  werden. 
Es  bildet  sich  ein  in  Alkohol  unlöslicher  Harzkaik,  ohne 
dafs  die  Reaction  des  Unaufgelösten  aufhört.  Diefs  scheint 
zu  beweisen,  dafs  Säure  und  Harz  sich  in  der  unlöslichen 
Verbindung  innig  begleiten,  deren  Basis  sonst  erst  die 
Säure  in  dem  Aufgelösten  sättigen  müfste.  Wird  die  Lo- 
sung des  Brenzharzes  mit  Wasser  gemischt,  und  der  Al- 
kohol abdestiilirt,  so  erhält  mau  ein  pechähnliches  Brenz- 
harz auf  dem  Boden  der  Flüssigkeit,  und  das  Wasser 
enthält  eine  Portion  Harz  aufgelöst,  wodurch  es  gelb  ist 

Wiid  dieses  Harz  in  Aether  aufgelöst,  so  bleibt  ein 
dunkelbraunes  Pulver  ungelöst,  wovon  ein  Theil  ein  in 
kohlensaurem  Alkali  lösliches  Brenzharz  ist,  ein  anderer 
Theil  sich  aber  nur  im  kaustischen  Alkali  auflöst;  dieses 
läfst  endlich  einen  in  beiden  unlöslichen  schwarzen  Rück- 
stand zurück,  welcher  auch  nicht  vom  Alkohol  gelöst 
wird.  Dunstet  man  die  ätherische  Lösung  mit  "Wasser 
in  einem  Destillationsgeföfse  ab,  so  erhält  man,  nach  Ver- 
flüchtigung des  sämmtlichen  Aethers,  zwei  schwarze  Harze, 
wovon  das  eine  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schw  iimnt, 
und  das  andere,  äufserlich  von  gleicher  Beschaffenheit,  zu 
Boden  sinkt.  Beide  sind  weich,  aber  das  schwerere  am 
meisten.  Das  leichtere  Harz  läfst  sich  zwischen  den  Fin- 
gern kneten,  aber  sinkt  auch  zusammen,  wenn  es  zu  ei- 
ner Kugel  gerollt  wird;  das  schwerere  ist  in  der  Wärme 
der  Hand  flüssig. 

Wenn  das  in  Alkohol  gelöste  und  durch  Destilla- 
tion, mit  Wasser  vom  Alkohol  befreite  Harz  mit  kohlen- 
saurem Natron  behandelt  wird,  so  löst  es  sich  darin  auf. 
die  Flüssigkeit  wird  schwarz  und  trübe,  und  wenn  man 
sie  erlützt,  wird  die  Lösung  vollständig.  Beim  Erkalten 
gelatinirt  sie,  wenn  sie  Alkali  im  Ueberschufs  enthält. 
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Zerrührt  man  die  Gallerte  und  bringt  sie  auf  ein  Fil- 
trura,  so  geht  eine  schwarze  Flüssigkeit  durch,  und  das 
Gelatinirte  bleibt  auf  dein  Papier,  wo  es  mit  einer  schwa- 
chen Lauge  von  kohlensaurem  Natron  gewaschen  werden 
kann,  die  endlich  fast  farblos  durchgeht.  Der  Rückstand  • 
ist  dunkelgrau  und  wird  nach  dem  Trocknen  graubraun. 
Er  ist  sehr  träge  löslich  in  kaltem  Wasser  und  in  kaltem 
Weingeist,  doch  löst  der  Weingeist  mehr  als  das  Was- 
ser. In  siedendem  Wasser  dagegen  löst  er  sich  mit 
schwarzbrauner  Farbe,  und  giebt  nach  Verdunstung  zur 
Trockne  einen  braunen  Firnifs,  welcher  von  kaltem  Was- 
ser erweicht  wird,  ohne  gelöst  zu  werden.  Die  Lösung 
in  siedendem  Wasser,  mit  kohlensaurem  Natron  gemischt, 
gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  grauen  Gallerte,  ganz  der 
vom  isländischen  Moose  gleich.  Vermischt  man  die  Auf- 
lösung mit  Salmiak,  so  wird  sie  gefällt,  und  wenn  man 
die  Mischung  erhitzt,  so  ballt  sich  das  Amraoniakharz  zu 
Klumpen  zusammen.  Sie  wird  auch  von  Erdsalzen  ge- 
fällt. Wird  die  Auflösung  mit  einer  Säure  gefällt,  so 
erhält  man  einen  graubraunen  Stoff,  welcher,  gewaschen, 
noch  auf  freie  Säure  reagirt,  obgleich  er  nichts  von  der 
zur  Fällung  angewandten  Säure  enthält,  welcher  sich  ohne 
Rückstand  in  Alkohol  löst,  und  nach  freiwilliger  Verdun- 
stung des  Alkohols  eine  theils  harzige,  theils  pulverför- 
mige  Masse  zurückläfst.  Er  löst  sich  zum  Theil  im  kau- 
Mischen  Ammoniak,  und  was  dieses  ungelöst  läfst,  löst 
sich  nicht  mehr  beim  Kochen  im  kohlensauren  Natron, 
aber  wohl  im  kaustischen,  und  verhält  sich  wie  Humus. 
Wir  werden  weiterhin  auf  die  wahrscheinliche  Ursache 
dieser  Veränderungen  zurückkommen.  Wenn  der  mit 
Säure  erhaltene  Niederschlag  mit  concentrirter  Essigsäure 
befeuchtet  wird,  so  wird  er  von  ihr  erweicht  und  in  einen 
pechähnlichen  Stoff  verwandelt,  der  geknetet  werden  kann 
und  sich  nicht  mit  Wasser  mischt,  aus  welchem  aber  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  die  Säure  verdunstet 
und  ihn  pulverförmig  zurückläfst 
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Derjenige  Theil  der  Harzlösung  in  kohlensaurem  Na- 
tron, welcher  nicht  von  einem  Ueberschufs  von  Alkali 
gefällt  wird,  theilt  sich,  zur  Trockne  verdunstet,  durch 
siedenden  Alkohol  in  einen  darin  löslichen  und  in  einen 
unlöslichen  Theit 

Der  aufgelöste  Theil  giebt  nach  Verdunsten  zur  Trockne 
eine  schwarze,  nicht  im  mindesten  salzartige  Masse,  wel- 
che den  gröfsten  Theil  des  Brenzharzes  enthält.  Er  wird 
mit  Leichtigkeit  wiederum  in  Wasser  gelöst,  und  Säuren 
fallen  daraus  einen  schwarzen,  nicht  zusammenbackenden 
Stoff,  welcher,  gewaschen,  auf  freie  Säure  reagirt,  ob- 
gleich er  nichts  von  der  fällenden  Säure  enthält,  weil, 
wenn  er  mit  Salz  oder  Schwefelsäure  gefallt,  darauf  im 
kohlensauren  Natron  aufgelöst,  eingetrocknet  und  entwe- 
der für  sich  oder  mit  ein  wenig  Salpeter  verbrannt  wird, 
sich  in  dem  Rückstand  keine  Spur  von  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  findet  Er  ist  nach  dem  Trocknen  pul- 
verförmig,  nimmt  zwischen  den  Fingern  etwas  Zusammen- 
hang an,  und  bildet,  mit  Essigsäure  befeuchtet,  wiederum 
einen  pechähnlichen  Stoff,  von  dem  aber  die  Säure  ver- 
dunstet, mit  Zurücklassung  eines  pulverförmigen  Stoffs. 
Dieser  ist  löslich  in  Alkohol.  Bei  Wiederauflösung  in  Al- 
kali wird  dieselbe  Verbindung  wie  zuvor  wieder  herge- 
stellt; wird  er  aber  sehr  lange  gewaschen  oder  zu  meh- 
reren Malen  mit  Wasser  gekocht,  so  verliert  er  endlich 
seine  Reaction  auf  Lackmuspapier,  und  man  erhält  eine 
gelbe  Auflösung,  welche  nach  Verdunstung  eine  braun- 
gelbe,  extractähnliche,  in  Wasser  träglösliche  Masse  zu- 
rückläfst,  die  auf  freie  Säure  reagirt  Das  in  siedendem 
Wasser  Unlösliche  ist  nun  träglöslich  in  Alkohol,  schmilzt 
unvollständig  und  läfst  eine  Kohle  zurück,  welche  ange- 
zündet wie  Zunder  verglimmt,  und  sich  nach  der  Wie- 
derauflösung in  Alkali  ganz  wie  Humus  verhält  Die  ge- 
nau gesättigte  Verbindung  dieses  Brenzharzes  mit  Natron 
wird  reidüich  von  Salzen  der  Erden  gefällt,  welche  das 
Brenzharz  aufnehmen  und  sich  damit  niederschlagen,  wäh- 
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rend  sie  die  Säure  an  das  Alkali  des  Brenzharzes  ab- 
treten. 

Die  saure  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  dieser  Stoff 
gefällt  hat,  ist  nicht  farblos,  sondern  gelbbraun,  und  wenn 
diese  mit  dem  säuerlichen  Waschwtsser  bei  gelinder  Wärme 
fast  zur  Trockne  verdunstet  wird,  so  setzt  sich  ein  sehr 
weiches  Brenzharz  ab,  welches  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur der  Luft  nicht  erhärtet  Durch  Fällung  aus  der 
Verbindung  mit  Alkali,  durch  Waschen  und  Kochen, 
wird  also  das  Brenzharz  auf  eine  ähnliche  Weise  zer- 
legt, wie  zuvor  die  Verbindung  mit  Alkali,  aber  weit 
vollständiger. 

Der  Theil  der  Verbindung  des  Brenzharzes  mit  Na- 
troo,  welche  nicht  vom  Alkohol  gelöst  wird,  hat  verschie- 
dene Eigenschaften,  welche  einen  dem  Brenzharz  bei- 
gemengten Körper  anzudeuten  scheinen,  der  vielleicht 
nicht  durch  die  Einwirkung  des  Alkali's  auf  das  Harz 
hervorgebracht  ist.  Er  macht  einen  geringen  Theil  des- 
selben aus.  Die  Lösung  ist  braungelb  und  giebt  einen 
dankelbraunen  Niederschlag  mit  Säuren;  die  ültrirte,  saure 
Flüssigkeit  ist  sehr  braun,  und  giebt  beim  Verdunsten 
einen  braunen  pulverförmigen  Niederschlag  von  gleicher  i 
Natur  mit  dem  auf  dem  Filtrum  gebliebenen.  Dieser  löst 
sich  bedeutend  beim  Auswaschen,  und  das  Gelöste  trübt 
die  zuvor  durchgegangene  Flüssigkeit.  Kocht  man  den 
Niederschlag  nach  dem  Waschen,  so  löst  sich  sehr  viel 
von  ihm  auf,  und  er  giebt  eine  braungelbe  Auflösung,  wel- 
che stark  auf  freie  Säure  reagirt  und  diese  Eigenschaft 
auch  nach  dem  Eintrocknen  behält.  Die  trockne  Masse 
ist  braun,  läfst  sich  leicht  zu  Pulver  zerreiben,  schmeckt 
hitter,  löst  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  aber  leicht 
in  concentrirter  Essigsäure,  mit  der  sie  keinen  pechähn- 
lichen  Stoff  giebt,  und  aus  welcher  sie  zum  Theil  durch 
Wasser  gefallt  wird.  Er  wird  vom  kaustischen  Ammo- 
niak gelöst,  und  nach  dem  Eintrocknen  zieht  Wasser 
daraus  eine  gelbe  Verbindung,  welche  auf  freie  Säure 
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reagirt.  Der  Theil  von  dem  auf  dem  Filtnim  Gebliebe- 
nen, welcher  nicht  beim  Kochen  gelöst  wird,  ist  harz- 
ähnlich und  zusammengebacken,  und  reagirt  nur  schwach 
auf  Säure. 

Wenn  das  durch  Lösung  in  Alkohol  gereinigte  Brenz- 
harz mit  kaustischem  Ammoniak  behandelt  wird,  so  löst 
es  sich  nur  partiell  und  das  Ammoniak  läfst  einen  brau- 
nen pulvcrförmigen  Stoff  ungelöst  zurück.  Wenn  die 
ammoniakalische  Lösung,  welche  den  kleinsten  Tl^eil  der 
Masse  des  Brenzharzes  enthält,  bei  -f-60°  C.  zur  Trockne 
verdunstet  wird,  so  bleibt  eine  braune,  durchscheinende 
Masse  zurück,  aus  welcher  Wasser,  mit  Zurücklassunf 
eines  braunen  Pulvers,  eine  neutrale  braungelbe  Verbin- 
dung auszieht,  die  den  Körper  zu  enthalten  scheint,  wel- 
cher im  Natronsalz  vom  Alkohol  ungelöst  bleibt. 

Das  im  Ammoniak  Ungelöste  wird  meist  vom  koh- 
lensauren Natron  aufgenommen,  aber  mit  Zuröcklassung 
eines  dem  Humus  ahn  liehen  Bückstandes.  Die  Lösung 
gelatinirt  beim  Erkalten.  Wenn  ferner  das  im  Ammo- 
niak Ungelöste  eingetrocknet  und  mit  Alkohol  behandelt 
wird,  so  bleibt  dieser  Humus  ungelöst,  und  nach  Ver- 
mischung mit  Wasser  und  '  Abdestillation  des  Alkohols 
bleibt  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  eine  braune  Masse, 
welche  beim  Kochen  nicht  zusammenschmilzt,  und  nicht 
vom  kohlensauren  Natron  gelöst  wird,  sich  aber  im  kau- 
stischen Kali  löst,  und  folglich  wieder  auf  den  humus- 
ähnlichen Stoff  zurückgeführt  ist 

Aus  diesem  Verhalten  folgt,  dafs  das  saure  Brenz- 
harz auf  verschiedene  Weise  von  den  Beagcnzien  ange- 
griffen wird,  dafs  aber  deren  Einflufs  zuletzt  darauf  hin- 
ausläuft, aus  dem  Harze  eine  gtöfsere  oder  geringere 
Menge  eines  dem  Humus  ähnlichen  Stoffs  abzuscheiden, 
welcher  sich  nicht  im  kohlensauren,  wohl  aber  im  kau- 
stischen Kali  und  Natron  löst,  und,  aus  dieser  Auflösung 
durch  Säure  gefällt,  die  Eigenschaft  hat,  dafs  er  Lack 
muspapier  röthet,  und  von  kohlensaurem  Alkall  und  Am- 
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moniak  gelöst  wird,  auch,  dafs  er  nach  der  trocknen  Destil- 
lation, sowohl  mit  als  ohne  Alkali,  eine  Kohle  zurück- 
läfst,  welche,  angezündet,  wie  Zunder  verglimmt,  und  in 
einer,  selbst  schwachen,  Auflösung  von  Silber,  ohne  sicht- 
bare Gasentwicklung  und  ohne  Mitwirkimg  des  Lichts, 
das  Silber  zu  reduciren  vermag  *).  Die  einzige  Verschie- 
denheit von  dem  Humus,  welche  ich  bei  diesem  Stoff«* 
gefunden  habe,  besteht  darin,  dafs  seine  Verbindung  mit 
Ammoniak  durch  Verdunsten  so  viel  von  dem  Alkali 
verliert,  dafs  sie  sich  nicht  mehr  in  Wasser  löst,  was 
nicht  mit  dem  Humus -Ammoniak  geschieht.  Durch  Was- 
ser, womit  dieses  Harz  gekocht  wird,  entstehen  in  Was 
ser  lösliche,  weichere,  saurere  Harze  und  dieser  Stoff. 
Alkohol  läfst  denselben  Stoff  zurück  und  nimmt  ein  pech- 
ahnliches  Brenzharz  auf.  Löst  man  das  letztere  in  Aether, 
60  bleibt  eine  neue  Quantität  desselben  Stoffes  zurück, 
verbunden  mit  einer  Portion  Brenzharz,  welche  durch 
kohlensaures  Alkali  von  demselben  abgeschieden  wird, 
und  der  Aether  löst  zwei  Brenzharze  auf,  von  welchen 
das  eine  leichter  ist  ab  Wasser,  und  das  andere  darin 
untersinkt. 

Kohlensaures  Natron  zerlegt  das  in  Alkohol  lösliche 
Brenzharz  in  drei  andere.  Eins  von  ihnen  gelatinirt,  in 
Verbindung  mit  Alkali,  beim  Erkalten  der  siedendheifsen 
alkalischen  Lösung;  das  zweite  ist  in  Verbindung  mit  dem 
Natron  in  Alkohol  löslich,  und  das  dritte,  in  derselben 
Verbindung,  in  Alkohol  unlöslich.  Alle  drei,  nachdem 
sie  mit  Säuren  gefällt  und  mit  Wasser  gewaschen  sind, 
röthen  Lackmuspapier,  und  diese  Eigenschaft  rührt  nicht 
von  einer  Verbindung  mit  der  fällenden  Säure  her.  Durch 
Kochen  mit  Wasser  erleiden  sie  eine  ähnliche  Verände- 
rung wie  das  mit  Alkali  nicht  behandelte  Brenzharz.  Am 

*)  Die  Kohle  mehrerer  PflanEenstoPfe  besitzt  diese  Eigenschaft, 
wenn  sie  lange  in  der  Silberlösung  liegen  bleibt,  oder  wenn  sie 
vom  Lichte  getroffen  wird.  Diese  Kohle  dagegen  versilbert  sich 
fast  augenblicklich,  selbst  bei  Kerzenlicht. 
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moniak  löst  das  Brenzharz  unvollkommen  auf,  und  bringt 
eine  der  Einwirkung  des  Wassers  analoge  Zersetzung  her- 
vor, aber  schnell  und  kräftiger,  während  es  sich  mit  ge- 
wissen Bestandtheilen  des  Brenzharzes  vereinigt,  welche 
es  beim  Verdunsten  gröfstentheils  wieder  verläfst 

Ob  diese  Zersetzungen  darauf  beruhen,  dafs  das  saure 
Brenzharz  eine  Verbindung  ist  von  Essigsäure  mit  einem 
Körper,  der  kein  Harz  ist  (Humus?),  und  dafs  die  Rea- 
genzien unter  gewissen  Umständen  mehr  von  der  ersten 
als  von  dem  letzten  aufnehmen,  will  ich  unausgemacht 
lassen.     So  viel  ist  jedoch  gewifs,  dafs  künstliche  Ver- 
bindungen von  Essigsäure  mit  den  Producten  der  Zer- 
setzung des  Brenzharzes  dem  B  reu  harze  gleichen,  dafs 
sie  aber  durch  Verdunstung  der  Essigsäure  in  gewöhnli- 
cher Temperatur  wieder  zersetzt  werden,  eben  so  wie 
z.  B.  sich  aus  Fett  und  Buttersäure  künstliche  Butter  zu- 
sammensetzen läfst,  welche  aber  durch  Verdunstung  der 
Säure  wieder  in  Fett  zurückgeht 

« 

2)  Nicbuaure  Brcoiharzc. 

a)  Brenzharz  aus  der  Zersetzung  des  vorhergehen- 
den.  Wenn  das  saure  Brenzharz,  welches  ich  so  eben 
beschrieben  habe,  für  sich  einer  Umdestillation  unterwor- 
fen wird,  so  geht  zuerst  unter  starkem  Aufschwellen,  wel- 
ches eine  vorsichtige  Erhitzung  nöthig  macht,  damit  die 
Masse  nicht  übersteige,  ein  saures  Wasser  über.  Nach- 
dem diefs  aufgehört  hat,  ist  die  Masse  geschmolzen,  nnd 
bald  fängt  sie  an  zu  kochen,  wobei  sich  wenig  oder  gar 
.  keine  Wasserdämpfe  bilden,  sondern  ein  strohgelbes 
Brenzöl  tiberdestillirt ,  welches  allmälig  braun  und  träg- 
flüssig wird,  bis  zuletzt  in  der  Retorte  eine  poröse,  glän- 
zende Kohle  zurückbleibt  Wenn  die  überdestillirte  braune 
Flüssigkeit  mit  Wasser  umdestiilirt  wird,  so  erhält  man 
das  Brenzöl  abgeschieden.  Dieses  ist  gelb,  wird  an  der 
Luft  allmälig  dunkler  und  riecht  dem  Wachsöl  nicht  un- 
ähnlich.  Mit  Ammoniak  giebt  es  eine  blutrolhe  Emulsion, 
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deren  emulsive  Theile  oben  auf  schwimmen,  wenn  das 
Oel  frei  ist  von  Harz,  die  aber  untersinken,  wenn  es 
Harz  enthält.  Durch  schwefelsaures  Eisenoxyd  wird  es 
augenblicklich  in  einen  schwarzen,  pochähnlichen  Stoff 
verwandelt.  Es  ist  folglich  nicht  dasselbe  Oel,  welches 
man  unmittelbar  aus  dem  Holze  erhält 

Das  Brenzharz  ist  weich  und  zähe.  Ein  Theil  da- 
von löst  sich  in  kaustischem  Alkali,  und  wird  aus  die- 
ser Auflösung  durch  Säuren  gefällt,  in  Form  von  Flok- 
ken,  welche  bald  zusammenbacken,  bei  der  Wärme  der 
Hand  erweichen,  nicht  als  Säure  reagiren,  und  von  Alko- 
hol in  zwei  Stoffe  zerlegt  werden,  wovon  der  eine  ge- 
löst wird  und  der  andere  ungelöst  zurückbleibt  Dieser 
letztere  löst  sich  in  Aether  mit  schwarzer  Farbe  auf. 
Auch  die  noch  mit  einander  gemischten  Harze  lösen  sich 
in  Aether,  in  Terpentinöl  und  unvollständig  in  Olivenöl. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  ist  schwarz,  zähe, 
klebt  an  den  Fingern,  ist  schwerer  als  Wasser,  löst  sich 
sehr  unbedeutend  in  kaltem  Alkohol,  etwas  mehr  in  sie- 
dendem, aber  die  Lösung  wird  beim  Erkalten  trübe.  Da- 
gegen löst  er  sich  vollständig  und  leicht  in  Aether,  in 
Terpentinöl,  in  Brenzölen  und  in  Olivenöl.  Er  löst  sich 
nicht  oder  höchst  unbedeutend  in  concentrirter  Essigsäure. 

b)  Brenzharz  vom  Bitumen  des  Bernsteins.  Nach- 
dem das  Brenzöl  so  weit  abdestillirt  worden  ist,  dafs  das 
Harz  keinen  Geruch  mehr  besitzt,  bleibt  ein  gelbbraunes, 
durchsichtiges,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft 
halbflüssiges,  geschmack-  und  geruchloses,  klebriges  Harz 
zurück,  welches  im  Wasser  untersinkt.  Diefs  löst  6ich 
träge  in  kaltem  Alkohol,  etwas  mehr  in  siedendem,  aber 
auch  darin  nur  unbedeutend.  Das,  was  nach  Verdun- 
stung des  Alkohols  übrig  bleibt,  ist  dem  Ungelösten  völ- 
lig ähnlich,  nur  etwas  heller  gefärbt.  Kaustisches  Kali 
löst  wenig  davon  auf.  Die  Flüssigkeit  wird  nichtgefärbt, 
aber  Säuren  scheiden  daraus  eine  geringe  Menge  eines 
weifsen  zusammengebackenen  Niederschlags  ab.  Der 
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Rückstand  hat  unveränderte  Eigenschaften.  Er  löst  sich 
vollständig  in  Aether,  in  Terpentinöl,  in  Brenzölen  und 
in  feiten  Oelen,  aber  er  ist  fast  unlöslich  in  concentrir- 
ter  Essigsäure. 

II.   Die  wäfsrigc  Flüssigkeit 

Diese  kommt  zu  Anfange  der  Operation  in  einem 
gröfseren  Verhältnisse  als  späterhin,  und  hört  beim  letz- 
ten Drittel  gänzlich  auf.  Sie  würde  weit  früher  aufhören 
zu  erscheinen,  wenn  bei  einer  solchen  Destillation  alle 
Theile  gleich  rasch  erhitzt  werden  könnten.  Das  Was- 
ser, welches  zuerst  kommt,  ist  ungefärbt  und  gröfstentheils 
nur  eine  Folge  der  stärkeren  Austrocknung,  dann  fängt 
es  an  sich  zu  färben,  im  Verhältnisse  zu  der  Farbe  des 
gleichzeitig  gebildeten  brenzlichen  Oels,  und  endlich  wird 
es  braun.  Wenn  man  zufällige  Einmengungen  von  flüch- 
tigen, nicht  zerlegten,  sondern  blofs  überdestillirten  Stof- 
fen abrechnet,  so  sind  in  der  Flüssigkeit  enthalten:  Was- 
ser, Essigsäure,  oft  in  bedeutender  Menge,  selten  essig- 
saures Ammoniak,  und  dieses  nur  wenn  stickstoffhaltige 
Stoffe  eingemengt  gewesen,  seltner  andere  brenzliche  Säu- 
ren, ferner  Brenzöl  und  Brenzharz  von  der  Modification, 
welche  ich  saueres  genannt  habe,  ferner  ein  eigenthümli 
eher  stickstoffhaltiger,  extraetähnlicher  Stoff,  von  wel- 
chem diese  Flüssigkeit  eine  gelbe  oder  braune  Farbe  und 
einen  äufserst  stinkenden  Geruch  hat,  endlich,  wenn  die 
Flüssigkeit  aus  Holz  destillirt  worden  ist,  eine  eigenthüm- 
liche  flüchtige  Flüssigkeit,  welche  einigermafsen  dem  Al- 
kohol ähnlich  ist,  und  Holzgeist  {Spiritus  pjroligrucus) 
genannt  wird.  Destillirt  man  die  saure  braune  Flüssig- 
keil, so  gehl  dieser  Holzgeist  zuerst  über,  dann  kommen 
Essigsäure  und  Wasser  mit  farblosem  brenzlichen  Oele, 
und  in  der  Retorte  oder  Destillirblase  bleibt  endlich  ein 
schwarzbrauner  extraetähnlicher  Stoff. 

Die  umdestülirte  saure  Flüssigkeit  enthält,  nachdem 
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der  Holzgeist  zu  Anfange  der  Destillation  besonders  auf- 
gefangen worden  ist,  Essigsäure,  eine  geringe  Menge  sau- 
res Brenzharz,  sehr  viel  Brenzöl  und  gewöhnlich  zugleich 
eine  geringe  Portion  Ammoniak.  Sie  hat  einen  starken 
und  unangenehmen  Geruch  nach  Brenzöl  und  destillirtem 
Essig,  und  schmeckt  zugleich  höchst  widrig,  sauer  und 
räucherig.  Mischt  man  sie  mit  Lösungen  von  oxydiren- 
den  Stoffen,  z.  B.  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  chlo- 
richtsaurem  Kalk  u.  s.  w\,  so  wird  sie  geschwärzt.  Durch 
das  Eisensalz  erhält  sie  zuerst  eine  Purpurfarbe,  dann 
wird  sie  schwarz,  und  läfst  man  sie  nun  eine  Weile  ste- 
hen, so  setzt  sich  ein  schwarzer,  pechähnlicher  Stoff  ab, 
worauf  die  Flüssigkeit  dunkelgrün  wird  und  klar,  aber 
nur  gegen  helles  Tagelicht  gehalten  durchsichtig.  Mit 
Platinchlorid  giebt  sie  nicht  die  Reductionserschcinungen, 
welche  die  Lampensäure  auszeichnen.  Sättigt  man  sie 
genau  mit  Alkali,  so  wird  sie  dunkelbraun,  und  verdun- 
stet man  diese  Lösung,  so  scheidet  sich  daraus  allmälig 
ein  schwarzes  Pech  ab.  Diese  Erscheinungen  rühren  da- 
von her,  dafs  die  Flüssigkeit  eine  wirklich  chemische 
Verbindung  von  Essigsäure  mit  Brenzöl  ist,  und  dafs  das 
aufgelöste  Oel  sich  durch  Oxydation  in  ein  schwarzes, 
pechähnliches  Harz  verwandelt,  welches  nicht  in  demsel- 
ben Grade,  wie  das  Oel,  in  der  Flüssigkeit  löslich  ist, 
und  deshalb  niederfällt.  Sättigt  man  die  Säure  mit  einer 
Basis,  so  geht  das  Brenzöl  mit  in  die  Verbindung  ein, 
von  der  es  aber  jedoch  mit  einer  weit  schwächeren  Kraft 
zurückgehalten  wird,  so  dafs  ein  Theii  davon  beim  Ver- 
dampfen durch  den  Zutritt  der  Luft  verharzt  und  darauf 
abgeschieden  wird,  während  ein  anderer  Theil  mit  dem 
essigsauren  Salze  in  Verbindung  bleibt. 

Die  nicht  destillirte  saure  Flüssigkeit  ist  eine  Auflö- 
sung in  Wasser  nicht  nur  von  den  Verbindungen  der  Es- 
sigsäure mit  Brenzöl  und  mit  Brenzharzen,  sondern  auch 
von  einer  ganz  bedeutenden  Menge  eines  extraetähnlichen 
Stoffes.    Wenn  diese  Flüssigkeit  verdunstet  wird,  so  läfst 
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sie,  nach  Verflüchtigung  der  SSure  und  des  flüchtigen 
Ods,  eine  concentrirte  braune  Auflösung  zurück,  aus 
welcher  beim  Erkalten  sich  ein  schwarzer,  weicher,  sau- 
rer, pechähnlicher  Stoff  absetzt,  der  vom  Wasser  zerlegt 
wird,  in  ein  saures  Brenzharz,  das  unlöslich  bleibt,  und 
in  eine  Lösung  desselben  in  Essigsäure,  welche  den  Ge- 
ruch, den  Geschmack,  die  Farbe  und  die  Zusammensetzung 
der  nicht  destillirten  Säure  besitzt,  aber  nicht  den  extract- 
ähnlichen  Stoff  derselben  enthält 

Wenn  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  dieser  pechähn- 
liche Stoff  sich  abgesetzt  hat,  weiter  verdunstet  wird,  so 
bildet  sie  ein  braunes  Extract,  welches  sich  in  warmen 
Wasser  in  geringer  Menge  löst,  und  welches  durch  Ver- 
dünnung mit  vielem  Wasser  zersetzt  wird,  indem  das- 
selbe eine  bedeutende  Menge  saures  Brenzharz  nieder- 
schlägt 

Wenn  der  extraetähnliche  Rückstand  der  verdunste- 
ten sauren  Flüssigkeit  in  einem  Destillationsgcfäfse  erhitzt 
wird,  so  geht  viele  nach  Brenzöl  riechende  Essigsäure 
über,  und  es  bleibt  ein  Gemisch  von  unlöslichem  Brcnz- 
.  harz  und  löslichem  Extract  zurück.  Wenn  man  densel- 
ben extraetähnlichen  Rückstand  mit  Aether  behandelt,  so 
zieht  derselbe  ein  saures  Brenzharz  aus,  wodurch  er  sich 
gelb  färbt  Nach  Verdunstung  des  Aethers  bei  gelinder 
Wärme,  bleibt  ein  klares,  gelbes,  durchsichtiges  Brenz- 
harz von  einem  scharfen  und  bitteren  Geschmack  zurück. 
Es  enthält  so  viel  Essigsäure,  dafs  ein  bedeutender  Theil 
davon  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  gelöst  wird.  Biese 
Auflösung  fällt  Bleizucker  hellgelb,  ohne  dafs  die  Lö- 
sung ihre  Farbe  ganz  verliert.  Durch  schwefelsaures 
Eisenoxyd  wird  sie  augenblicklich  dunkler,  ein  Umstand, 
welcher  auf  Beimengung  von  ein  wenig  Extract  deutet 

Wenn  der  mit  Aether  behandelte  extraetähnliche 
Rückstand  in  Wasser  gelöst  (oder  wenn  man  dazu  selbst 
die  ursprüngliche  saure  Flüssigkeit  anwendet)  und  mit 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  gemischt  wird,  so 
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erhält  man  einen  flockigen,  braungelben  Niederschlag. 
Dieser  Niederschlag  besteht  aas  Bleioxyd,  verbunden  mit 
saurem  Brenzharz.  Gewaschen  und  alsdann  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas zerlegt,  löst  sich  im  Wasser  eine  gelbe 
Verbindung  von  vieler  Essigsäure  und  wenig  Brenzharz, 
welche  sich  beim  Abdampfen  in  öligen  Tropfen  abschei- 
det, bei  +100°  eingetrocknet,  ein  durch  den  Fortgang 
der  Säure  in  Wasser  meist  unlösliches  Harz  zurückläfct, 
und  nach  völliger  Eintrocknung  hart  ist,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  der  Luft  Mit  Wasser  Übergossen,  bildet  sich 
eine  gelbe  Lösung  von  Harz  in  Essigsaure,  und  ein  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  weiches  und  klebriges 
Brenzharz,  dessen  Weichheit  folglich  auf  einer  Verbin- 
dung mit  Wasser  beruht.  Das  Schwefelblei  giebt  an 
Alkohol  eine  Portion  Brenzharz  ab,  entsprechend  der 
Menge,  welche  nach  der  Auflösung  des  Brenzharzes  in 
Alkali  von  Säuren  ausgefällt  wird,  wogegen  das,  was  mit 
der  Säure  durchs  Filtrum  geht,  dem  im  Wasser  Aufge- 
lösten entspricht,  welches  bei  Behandlung  mit  Schwefel- 
wasserstoff nur  reiner  erhalten  wird.  Dieses  Harz  löst 
sich  im  kohlensauren  Alkali,  aber  die  Lösung  gelatinirt 
nicht  beim  Erkalten. 

Die  saure  Flüssigkeit,  welche  mit  Bleizucker  gefällt 
worden  ist,  kann  auf  diese  Weise  nicht  ganz  ausgefällt 
werden,  weil  die  freiwerdende  Säure  endlich  allen  Nie- 
derschlag hindert.  Wenn  man  die  Flüssigkeit  nach  der 
Filtration  abdunstet,  so  bildet  sich,  durch  Verflüchtigung 
der  Säure,  ein  Niederschlag,  welcher  an  der  Luft  dunkel 
wird,  und  zuletzt  bleibt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  im 
Wasserbade  eintrocknet  und  dann  wieder  in  Wasser  löst, 
eine  neue  Portion  von  der  Verbindung  der  Brenzharze 
mit  Bleioxyd  ungelöst,  welche  daneben  eine  geringe  Menge 
von  dem  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten  Stoff  enthält,  in 
chemischer  Verbindung  mit  Bleioxyd,  dessen  Säure  beim 
Verdunsten  ausgetrieben  worden  ist  Wenn  man  darauf 
das  im  Wasser  befindliche  und  in  Ueberschufs  hinzuge- 
Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St  L  J.  182a  St.  5.  G 
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setzte  Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoffgas  zerlegt  und 
die  Flüssigkeit  iiltrirt,  abdunslet  und  so  lange  in  einer 
Temperatur  von  +100°  erhält,  als  sie  noch  nach  Essig- 
säure riecht,  so  bleibt  ein  klares,  gelbbraunes  Extract 
zurück,  welches  in  der  Wänne  etwas  weich  ist,  in  der 
Kälte  aber  bröcklich  und  hart,  welches  ein  wenig  bitter 
schmeckt,  dem  Fleischextract  nicht  unähnlich  riecht,  und 
sich  in  Wasser  mit  Hinterlassung  eines  braunen,  dem 
Extractabsatz  ähnlichen  Stoffes  auflöst  Alkohol  löst  den- 
selben, aber  mit  Zurücklassung  eines  braunen,  flockigen 
Extractivstoffs,  welchen  ich  weiterhin  beschreiben  werde 
Er  reagirt  auf  freie  Säure,  winj  vom  Gerbestoff  getrübt, 
und  coagulirt,  nachdem  er  zuvor  genau  mit  Ammoniak 
gesättigt  ist,  durch  Galla pfelinfusum  zu  einem  Magma. 
Er  wird  auch  von  Bleiessig  gefällt,  welcher  die  Flüssig- 
keit nur  schwach  gelblich  gefärbt  zurückläfst 

Wenn  die  Flüssigkeit  vor  der  Fällung  mit  Bleizucker 
genau  mit  Ammoniak  gesättigt  wird,  so  fällt  der  Blei- 
zucker das  Brenzharz  gemeinschaftlich  mit  dem  Theil  des 
Extractes,  welcher  in  Alkohol  unlöslich  ist,  und  man  er- 
hält, nach  Behandlung  der  Flüssigkeit  mit  Schwefel  wasser- 
stoffgas und  nach  Verdunstung,  ein  in  Wasser  und  Alko- 
hol vollkommen  lösliches  Extract,  das  ganz  wie  Flcischex- 
trakt  schmeckt,  ohne  alle  Bitterkeit,  die  beim  vorhergehen- 
den von  unabgeschiedenem  Brenzharz  herrührt  Es  ist  auch 
dasselbe  Extract,  welches  man  erhält,  wenn  die  alkoholische 
Lösung  des  vorhergehenden  abgedunstet  wird,  aber  dieses 
schmeckt  von  anhängendem  Brenzharze  noch  ein  wenig 
bitter. 

Dieser  extraetähnliche  Stoff,  welchen  ich  Brenzex- 
tracl  nennen  will,  zeigt  folgendes  Verhalten. 

a)  Das  in  Alkohol  lösliche  Brenzcx tract  ist  nach 
dem  Verdunsten  dick,  weich,  braun  und  durchsichtig,  und 
wird,  wenn  man  es  in  der  Wärme  stehen  läfst,  endlich 
hart,  so  dafs  man  es  zu  Pulver  zerreiben  kann,  wobei 
es  völlig  der  Aloe  hepatic a  gleicht.  Es  reagirt  sauer, 
schmeckt  ein  wenig  bitter  und  hat  kernen  Geruch.  Bei 
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Wiederauflösung  in  Wasser  hinterläfst  es  einen  Absatz, 
und  zwar  wiederholt  nach  Jedesmaliger  Eintrocknung,  wie 
es  bei  gewöhnlichem  Extract  der  Fall  ist.   Bei  der  Destil- 
lation giebt  es  Brenzöl,  Brenzharz  und  eine  saure  Flüs- 
sigkeit, die  schwache  Spuren  von  Amuioniak  enthält; 
wenn  man  es  aber  vor  der  Abdunstung  mit  Kalkhydrat 
vermischt,  damit  scharf  eintrocknet  und  nun  destillirt,  so 
giebt  es  eine  ammoniakalische,  schwachgefärbte  Flüssig- 
keit und  ein  brenzliches  Oel,  wie  das  von  einem  thieri- 
schen Stoff.    Dieser  Stoff  enthält  folglich  Stickstoff  in 
seiner  Zusammensetzung,  aber,  wenn  er  für  sich  destil- 
lirt wird,  geht  eine  andere  Verbindung  über,  als  wenn 
Kalkerde  zugegen  ist     Von  Salpetersäure  wird  er  zer- 
setzt, ohne  dafs  sich  Bitterstoff  bildet.    Die  Auflösung 
desselben  in  Wasser  ist  gelbbraun.    Sie  wird  von  Blei- 
essig und  Zinnchlorür  gefällt,  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd aber,  ohne  dafs  sich  etwas  fällt,  nur  schwarzgrün 
gefärbt,  von  Galläpfelinfusum  schwach  getrübt,  von  Cyan- 
eisenkalium  aber  nicht  gefällt.   Sättigt  man  die  freie  Essig- 
säure mit  Ammoniak,  und  verdunstet  das  überschüssige 
Ammoniak  durch  Eintrocknen,  so  wird  die  Auflösung 
durch  Quecksilberchlorid  und  durch  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul gefällt,  aber  der  Niederschlag  bildet  sich  erst 
nach  einigen  Augenblicken  und  setzt  sich  langsam  mit 
brauner  Farbe  ab.    Durch  Galläpfelinfusum  wird  sie  mit 
^eifsgrauer  Farbe  gefällt,  so  dafs,  wenn  die  Flüssigkeit 
nicht  sehr  verdünnt  war,  die  Masse  coagulirt.    Der  Nie- 
derschlag ist  am  reichlichsten,  wenn  auch  in  dem  Gall- 
äpfelinfusum die  freie  Säure  zuvor  gesättigt  worden  ist; 
von  einem  unbedeutenden  Ueberschufs  an  freier  Säure 
wird  er  gelöst. 

b)  Das  im  Alkohol  unlösliche  Brenzextract  findet 
sich  gegen  das  vorhergehende  nur  in  sehr  geringer  Menge. 
Mit  Alkohol  ausgewaschen,  bildet  es  ein  braunes  Pulver. 
Es  hat  wenig  oder  gar  keinen  Geschmack.  Seine  Lösung 
trocknet  zu  einer  gelben,  durchsichtigen,  etwas  gesprun- 

G2 
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gen  en  Masse  ein,  welche  einen  Absatz  giebt,  wenn  sie 
wieder  in  Wasser  gelöst  wird.  Es  giebt  bei  der  Destil- 
lation ohne  Kalkhydrat  eine  saure  Flüssigkeit,  und,  nach 
vorhergegangener  Eintrocknung  mit  Kalkhydrat,  eine  am- 
moniakalische  Flüssigkeit  Die  Auflösungen  desselben 
geben  im  Uebrigen  dieselben  Reactionen  mit  den  ange- 
führten Reagenzien,  werden  aber  weniger  dunkel  gefärbt 
durch  schwefelsaures  Eisenoxyd.  Es  ist  folglich  nichts 
anders  als  eine  Modification  von  dem  in  Alkohol  lös- 
lichen. 

Das  Brenzextract  macht  den  gröfsten  Theil  des  Rück- 
Standes  von  der  Verdampfung  der  sauren  brenzlichen 
Flüssigkeit  aus,  und  ist  wahrscheinlich  gemischt  mit  meh- 
reren .Stoffen,  welche  wir  noch  nicht  abzuscheiden  ver- 
mögen. 

Wenn  man  die  brenzliche  saure  Flüssigkeit,  ohne 
sie  zu  destilliren,  mit  Alkali  sättigt,  so  erhält  man  eine 
braune  Flüssigkeit,  welche  nichts  absetzt,  und  welche 
nach  Verdunstimg  einen  schwarzen,  in  Wasser  voll- 
kommen löslichen  Rückstand  hinterläfst  Durch  Kochen 
mit  Kalkhydrat  kann  man  daraus  Brenzharz  abscheiden, 
vielleicht  mit  dem  humusähnlichen  Stoff  gemengt,  welcher 
eine  so  grofse  Verwandtschaft  zur  Kalkerde  hat,  dafs, 
wenn  die  Kali -Verbindung  desselben  mit  Kalkerdehydrat 
gekocht  wird,  eine  fast  farblose  kaustische  Lauge  zurück- 
bleibt und  das  Brenzharz  nebst  dem  Humus  in  einer  ba- 
sischen Verbindung  mit  dem  Kalk  gefeilt  wird.  Wenn 
aber  Brenzextract  zugegen  ist,  bleibt  dieses  in  der  Ver- 
bindung zurück  und  läsft  sich  aus  derselben  durch  Kuh 
lenpulver  nicht  abscheiden.  Bleiessig  schlagt  es  indefc 
nieder,  so  dafs  die  Flüssigkeit  nur  blafs  gelb  ist 

Wenn  die  schwarze  Natronverbindimg  mit  Chlor- 
calcium  gemischt  wird,  so  fällt  Brenzharz -Kalk  mit  brau- 
ner Farbe  nieder  und  die  Flüssigkeit  ist  nur  von  dem 
Extract  gefärbt;  wenn  man  aber  die  brenzliche  Säure  mit 
Kalk  sättigt  und  hiemit  versucht  die  Natronverbindung  zu 
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füllen,  so  erhält  man  nur  einen  geringen  Niederschlag. 
Löst  man  Kochsalz  in  der  Flüssigkeit  auf,  so  wird  Brenz- 
harz-Kalk gefeilt. 

Wenn  die  brenzliche  Säure  mit  Kalkhydrat  gesät- 
tigt und  in  hinlänglichem  Ucberschufs  mit  demselben 
gekocht  wird,  so  fällt  Brenzharz -Kalk  nieder,  und  die 
Flüssigkeit  enthält  essigsauren  Kalk,  Brenzextract  und 
eine  unbedeutende  Menge  Brenzharz.  Die  Lösung  hin- 
terläfst,  nach  der  Verdunstung  zur  Trockne,  eine  gelb- 
braune, harte,  nicht  krystallisirende  Masse.  Oxydirendc 
Stoffe  tragen  nichts  zur  leichteren  Abscheidung  des  Brenz- 
extractes  bei.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dafs  die 
Kenntnifs  seines  Verhaltens  bei  der  Reinigung  der  brenz- 
lichen  Flüssigkeit  zu  Essig  eine  Anwendung  finden  kann. 


VII.      Mineralogisch  -  chemische  Untersuchung 
einiger  Varietäten  des  Diaila gs; 

von  Friedrich  Köhler  in  Cassel. 


Die  Mincralspecies,  die  Hatiy  in  der  letzten  Ausgabe 
seines  Tratte'  de  minc'ralogie,  unter  dem  Namen  „  Dial- 
läge"  zusammen fafste,  wurden  von  den  neuem  Minera- 
logen nach  gründlicher  Ausmittelung  ihrer  diagnostischen 
Eigenschaften  getrennt,  und  als  verschiedene  Arten  eines 
und  desselben  Geschlechtes  aufgestellt.  So  zuverlässig 
auch  die  von  Mohs  gegebenen  Bestimmungen  seyn  mögen, 
und  so  allgemein  sie  auch  seitdem  von  den  Mineralogen 
angenommen  worden  sind,  so  bleibt  dennoch  unsere  Kennt- 
nifs der  genannten  Mineralgattung  mangelhaft,  wenn  nicht 
die  Erforschung  der  Mischung  die  Prüfung  der  äufsern 
Kennzeichen  begleitet,  und  so  die  geschehene  Trennung 
bestätigen  hilft.  Am  fühlbarsten  war  wohl  dieser  Man- 
gel bei  der  ersten  der  Mohsischen  Specien  des  Schiller- 
spathgcschlechtes,  bei  dem  diatomeu  Schillcrspalh;  wes- 
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halb  ich  mich  auch  entschlofs,  seinen  chemischen  Bestand 
genauer ,  als  bisher  geschehen  war,  zu  erforschen.  Die 
zu  diesem  Ende  angestellte  Untersuchung*)  lieferte  das 
Resultat,  dafs  der  eigentliche  Schillerspath,  sowohl  hin- 
sichtlich seiner  äufsern  Eigenschaften,  als  der  Natur  sei- 
ner Mischung  nach,  viel  weiter  von  den  übrigen  Glie- 
dern seiner  Familie  entfernt  stehe,  als  diese  unter  einan- 
der, die  durch  enge  Bande  innerer  und  fiufserer  Ver- 
wandtschaft verknüpft  sind. 

Nachdem  Haidinger  dargethan  hatte,  dafs  diejeni- 
gen grasgrünen  Varietäten  des  Diallags,  die  Karsten 
mit  dem  Namen  Smaragdit  belegte,  und  Haüy  zu  sei- 
ner Diallage  verte  rechnete,  keine  besondere  Mineralspe- 
cies,  sondern  nur  regelmäfsige  Zusammensetzungen  von 
Augit  und  Hornblende  seyen  **):  —  da  liel  auch  die 
zweite  Mohsische  Species,  der  axotome  Schillerspath,  aus 
der  Reihe  der  übrigen  weg,  und  nur  noch  Bronzit,  Hy- 
persthen  und  Anthophyllit  blieben  mit  dem  eigentlichen 
Schillerspath  die  Glieder  der  Mohsischen  Schillerspath- 
familie. 

Aber  Haidinger  hatte  seine  Untersuchungen  nur 
mit  den  grasgrünen  Varietäten  des  Diallags  angestellt,  sie 
indefs  nicht  über  die  grauen  metallisirenden  Abänderun- 
gen ausgedehnt,  die  so  sehr  häufig  vorkommen,  und  aus- 
schliefslich  den  charakterisirenden  Bestand theil  des  Gab- 
bros  mancher  Gegenden  ausmachen.  Mehrere  Eigenschaf- 

*)  S.  diese  Annalen  1827,  10.  St.  Bei  der  Angabc  der  einzelnen 
Bestandteile,  a.  a.  O.  Sehe  210.,  ist  die  Menge  des  Kali's  «od 
Natrons  aniugcbcn  vergessen  worden,  die  0,467  Proc.  beträft, 
und  schon  mit  in  der  angeführten  Summe  enthalten  ist  Bei  der 
Analyse  a.t  die  mit  kohlensaurem  Kali  angestellt  wurde,  ist  das 
Chrom  vom  Eisen  nicht  getrennt,  sondern  als  Eisenoxydul  mit 
in  Rechnung  gebracht  worden  (Seite  211.),  was  aber  bei  den 
geringen  Quantum  Chroraoxydul  —  »umal  da  das  Eiscnoxydol 
auch  nur  wenig  Sauerstoff  enthalt  —  auf  die  aufgestellte  Formel 
keinen  ändernden  Ein Auf  s  ausübt 

•)  Gilbert'*  Annalen  der  Physik,  75.  Bd.  P.  367. 
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ten  dieser  diallages  mctallofdes  Haüy's,  wie  Richtungen 
der  Theilbarkeit,  Härte,  die  sie  nicht  mit  dem.  Bronzit 
theilen,  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dafs  eine  Vereini- 
gung beider  Fossilien  nicht  statthaft  sey;  der  chemischen 
Zerlegung  wird  es  also  vorbehalten  seyn,  darüber  weite- 
res Licht  zu  verbreiten.  Mehrere  Varietäten  von  metal- 
lisirenden  Diallagen  und  Bronzitcn  habe  ich  deshalb  ana- 
lysirt,  und  werde  nun  dieselben  der  Reihe  nach  näher 
beschreiben.  Ich  verdanke  sie  der  gefälligen  Mittheilung 
der  Herren  Professoren  Weil's  und  G.  Rose,  so  wie 
der  Güte  des  Herrn  Professors  H.  Rose,  die  Gelegen- 
heit, die  chemischen  Arbeiten  gröfcteutheils  in  seinem 
Laboratorium  vollenden  zu  können. 

.Die  qualitative  Prüfung  vor  dem  Löthrohre  läfst  bei 
sämmtlichcn  untersuchten  Diallagen  nur  auf  wenige  Be- 
standteile schiiefsen.  Im  Glaskölbchen  geben  sie  mehr 
oder  weniger  Feuchtigkeit,  sind  in  dünuen  Splittern  an 
den  Kanten  schmelzbar,  und  lösen  sich  in  den  Flüssen 
unter  Rtickbleibuug  von  Kieselerde.  Die  Färbung,  wel- 
che die  Perle  zeigt,  ist  die  bekannte  Reaction  des  Eisens. 
Auf  Platinblech  liefern  sie  mit  Soda  eine  braune  Schlacke, 
an  deren  Rändern  die  blaugrüne  Farbe  des  mangansau- 
ren Natrons  erscheint 

1.    Metallisirender  Diallag  von  der  Baste. 

Diese  Abänderung,  die  füglich  zu  den  diallages  la- 
mituures  metallöüles  Haüy's  zu  rechnen  ist,  bildet  einen 
Gemengtheil  des  grobkörnigsten  Gabbros,  der  an  der 
Baste  auf  dem  Harze  vorkommt  Ihre  grüulichbiaune 
oder  oiivengrüne  Farbe  steht  in  grellem  (<  Mitraste  mit 
der  graulichweifsen  des  andern  Feldspathartigen  Gemeng- 
theils, dessen  Masse  wegen  ihres  verworren  blättrigen 
Gefüges  den  grofscn  breitblättrigen  Parlhiecn  des  Dial- 
lags  hinsichtlich  der  Quantität  nachzustehen  scheint,  wie- 
wohl gerade  das  Gcgcntheil  der  Fall  seyn  mag.  Was 
dieses  feidspalhartige  Mineral  auszeichnet,  sind  Eigenschaf- 
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ten,  die  dasselbe  vom  gemeinen  Feld  spa  th  mehr  entfer- 
nen, und  es  einer  andern,  der  Feldspathfamiiie  angeha- 
ngen Species  nähern.  Seine  Farbe  ist  grauiiehweifs',  der 
Bruch  uneben  und  splittrig,  mit  einem  ganz  schwachen 
Fettglanz  begabt,  die  Masse  besitzt  geringe  Durchschei- 
nenheit,  und  eine  Härte,  welche  die  des  Kalifeldspaths 
nur  um  ein  Geringes  übertrifft,  ungefähr  =6,25  (nach 
Mohs'scher  Scale).  Das  speeifische  Gewicht  desselben 
fand  ich  =2,786  bei  +19°  R.  Vorzüglich  charakteri- 
stisch für  die  Bestimmung  sind  die  Verhältnisse  der  in- 
nern  Structur.  Durch  Spaltung  liefsen  sich  kleine  Stück- 
chen mit  ziemlich  spiegelnden  Flächen  erhalten,  an  denen 
man  mit  einiger  Sicherheit  den  Neigungswinkel  der  bei- 
den deutlichsten,  aber  verschiedenwerthigen ,  Theilungs- 
richtungen  messen  konnte,  nämlich  =93°  45'  und  86°  15'; 
schwache  Spuren  eines  dritten  Durchgangs,  der  einer  Sei- 
tenfläche der  Feldspathsäule  entspricht,  liegen  der  schar- 
fen Kante  von  86°  15'  an.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dais 
das  feldspathartige  Fossil  dem  Labrador  zuzurechnen  ist, 
was  auch  schon  Breit haupt  ausgesprochen  hat*). 

Die  Farbe  des  Diallags  variirt  vom  Lauchgrünen 
durch  das  Braune  bis  zum  Grauen,  gewöhnlich  zeigen 
sich  mehrere  Nuancen  an  einem  und  demselben  Stücke. 
Mit  dieser  Farbe  verbindet  sich  eine  ganz  besondere  Ei- 
genthümlichkeit  des  Glanzes,  wenn  man  das  Fossil  in 
gewissen  Richtungen  betrachtet.  Die  innere  Structur  des 
Diallags  nämlich  ist  nach  einer  Richtung  ganz  ausgezeich- 
net blättrig,  wodurch  das  Erscheinen  desselben  in  breiten, 
vollkommen  geradblättrigen  Massen  bedingt  wird;  nach 
einer  andern  Richtung,  welche  die  erste  unter  einen  rech- 
ten Winkel  schneidet,  findet  zwar  auch  Spaltbarkeit  statt, 
aber  nur  in  schwachen  Spuren.  In  diesen  beiden  ver- 
schiedenen Richtungen  bemerkt  man  auch  die  gröfste 
Verschiedenheit  des  Glanzes.    Jene  besitzt  einen  lebhaf- 

•)  Diese  Ann.  1826 ,  10.  Stuck. 
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ten  Perhnutterglanz,  der  aber  schon  etwas  Metallähnli- 
ches aufnimmt,  indem  bei  gewissem  Lichtreflex  die  Farbe 
sich  dem  Tombackbraunen  und  Messinggelben  nähert. 
Die  zweite  Spaltungsrichtung  ist  dagegen  viel  tiefer  braun 
gefärbt  ohne  allen  Glanz,  oder  nur  mit  schwachem  Schim- 
mer. Kaum  ist  wegen  vorherrschender  Deutlichkeit  der 
ersten  Theilungsrichtung  der  Querbruch  wahrzunehmen; 
das  Fossil  trennt  sich  meist  in  Splittern,  die  mit  bräun- 
lichgrauer  Farbe  durchscheinend  sind.  Die  Härte  dessel- 
ben ist  =3,75  —  4,  die  Sprödigkeit  nur  sehr  geringe, 
das  S triebpul ver  blafsgrau.    Das  eigentümliche  Gewicht 

_  C3,237  bei  +13°  R. 
Detragt  —<fem  bei  +  17o>5  R#  # 

Auch  dieses  Mineral  theilt  mit  dem  Smaragdit  die 
Eigentümlichkeit  meist  in  einer  innigen,  regelmäfsigen 
Verwachsung  zweier  verschiedenen  Specien  zu  bestehen. 
Hauptsachlich  da,  wo  die  breitblättrigen  Massen  des 
Diallags  an  den  Feldspathgemengtheil  des  Gabbro  grän- 
zen,  bemerkt  man  bei  genauerer  Betrachtung  dunkler  ge~ 
färbte  Stellen,  die  sich  gewöhnlich  in  sehr  unbeträchtli- 
cher Breite  an  der  Gränze  beider  Fossilien  hinziehen. 
Selten  nur  erstreckt  sich  eine  solche  fremdartige  Parthie 
bis  in  die  Mitte  der  Diallagmasse.  Aufser  der  dunklem 
Farbe  zeichnen  sich  diese  Stellen  auch  durch  einen  ziem- 
lich lebhaften  Fettglanz  und  zwei  gleich  deutliche  Thei- 
lungsrichtungen  der  Masse  aus,  die  einen  Neigungswin- 
kel von  124°  einschliefsen  (annähernd  mit  dem  Reflexions- 
goniometer gemessen).  Die  Härte  ist  bedeutender,  als  die 
des  Diallags  selbst,  etwa  =5,5,  wonach  sich  also  das 
Mineral  als  Hornblende  zu  erkennen  giebt  Die  gegen- 
seitige Stellung  beider  Mineralspecien  ist  so,  dafs  die 
Haupttheihuigsrichtung  des  Diallags  genau  einer  Abstum- 
pfung der  stumpfen  Seitenkantc  von  124°  an  der  Horn- 
blende entspricht,  während  alle  Structurflächen  beider 
Substanzen  einer  und  derselben  Zone  angehören.  Zu- 
weilen gelingt  es,  kleine  Stückchen  herauszuschlagen,  die 
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auf  einer  Seite  Diallag,  auf  der  andern  Hornblende  sind, 
beide  iu  der  angeführten  para Helen  Stellung. 

Da  die  Quantität  der  Hornblende  gegen  die  des 
Dialings  nur  höchst  unbedeutend  ist,  so  konnte  ich  mir 
nicht  hinreichendes  Material  verschaffen,  um  das  speeifi- 
sche  Gewicht  derselben  zu  bestimmen,  oder  ihren  che- 
mischen Bestand  zu  untersuchen.  Dagegen  habe  ich  den 
Diallag  selbst  mehrmals  analysirt,  und  folgende  Bestand- 
theile  gefunden: 

a)  Mit  kohlen*.  Kall.    Sauerstoffmenge,    b)  Mit  Flufss.lure. 

Kieselerde  53,707  27,015  52,064  (au*  il.Verlu.te) 

Kalkerde  17,065  4,794}  17,743 

Magne.ia  17,552  6,7951      Joo  17,810 

Ei.enoxydul  mit  >  13,429 

Manganoxydul  8,079      l,840j         '  8,734 

Thonerde  2,825  2,571 

Waaaer  1,040  1,078 

100,268  100,000. 

Die  Methode,  nach  der  ich  die  Analysen  vornahm, 
ist  die  in  diesen  Annaleu  1827,  10.  St.  beschriebene.  — 
Vernachlässigt  man  den  Thonerdegehalt  bei  der  Bildung 
einer  Formel,  so  verhält  sich  die  Sauers  to  ffuienge  der 
isomorphen  Basen:  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul, 
zur  Sauerstoffmeugc  der  Kieselerde,  die  mit  jenen  in  Ver- 
bindung tritt  =1:2;  die  mineralogische  Formel  uiufs  also 
geschrieben  werden 

M 

f 
mn 

2.    Metallisirender  Diallag  aus  dem  Salzbur 

gischen. 

Dieser  ausgezeichnete  Diallag  findet  sich  in  einer 
wahrscheinlich  innig  gemengten  Gebirgsart  eingewachsen, 
deren  näherer  Fundort  mir  nicht  bekannt  wurde.  Ihre 
berggrüne  Farbe,  der  unebene,  spüttrige  und  matte  Bruch, 
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der  gar  nichts  Fettiges  im  Anfühlen  hat,  die  Härte  =5,25, 
ihre  Sprödigkeit  und  der  Umstand,  dafs  durch  den  Strich 
kein  Glanz  erzeugt  wird,  unterscheiden  sie  genugsam  vom 
Serpentin,  mit  dem  sie  im  Aeufscrn  wohl  Aehnlichkeit 
darbietet 

In  dieses  Muttergestein  ist  der  Diallag  in  blättrigen, 
häufig  etwas  krumschaligen  und  wellenförmig  gebogenen. 
Massen  eingewachsen,  ohne  alle  Regelmäfsigkeit  der  ge- 
genseitigen Lage  der  einzelnen  Parthieen.  Seine  Farbe 
ist  eine  hellgrünlichgraue,  die  Spaltbarkeit  nach  einer 
Richtung  hinsichtlich  der  Vollkommenheit  sich  dem  Glim- 
mer nähernd,  in  einer  andern,  auf  dieser  senkrechten, 
Richtung  erscheinen  nur  schwache  Spuren  von  Theilbar- 
keit,  wie  bei  dem  Diallag  der  Baste.  In  der  Hauptspal- 
tungsrichtung  ist  die  grünlichgraue  Farbe  mit  jenem  eigen- 
thümlichen  Perlmutterglanze  verbunden,  der  schon  in  den 
metallischen  übergeht,  und  zwar  bei  dieser  Varietät  so 
sehr  demselben  genähert  ist,  dafs  das  Fossil  durch  Glü- 
hen eine  zwischen  silber-  und  zinnweifs  das  Mittel  hal- 
tende Farbe  annimmt.  Die  zweite  Theilungsrichtung  be- 
sitzt dagegen  bei  dunklerer  Färbung  auch  nur  einen  sehr 
schwachen  Fcttglanz,  ganz  so  wie  der  wenig  unebene 
Querbruch.  Dünne  Blättchen  dieses  Diallags  sind  grün- 
lichgrau durchscheinend,  fast  gar  nicht  biegsam,  nur  sehr 
wenig  spröde,  und  liefern  beim  Feilen  ein  graulichwei- 
ises  Pulver.  Die  Härte  ist  der  des  Flufsspathes  sehr 
nahe,  =3,75,  das  specilische  Gewicht 

_  f  3,219  bei  -f-  13°  R. 

1 3,235   -     -  15°,5R. 

Von  einer  ähnlichen  regelmäfsigen  Verwachsung  mit 
einem  andern  Fossile,  wie  bei  der  vorigen  Varietät,  ist 
hier  keine  Spur  wahrzunehmen. 

Nach  mehreren,  mit  kohlensaurem  Kali  angestellten, 
Analysen  ergab  sich  das  Resultat: 
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Sauers  toffmengeu 

Kieselerde  51,338  25,823 

Kalkerde  ,  18,284     5,136  ) 

Magnesia  15,692     6,074  [  13,084 

Eisenoxydul  mit  Manganoxydul  8,230     1,874  J 

Thonerde  4,388 

Wasser  2,107 

100,039. 

Sieht  man  auch  hier  wiederum  die,  freilich  nicht  ganz 
geringe,  Menge  von  Thonerde  und  Wasser  als  unwesent- 
lich an  in  der  Mischung  des  Diallags :  so  ergiebt  sich  die 
Formel : 


3.   Metallisirender  Diallag  aus  dem  Toska- 

nischen. 

In  der  an  mannigfaltigen  Abänderungen  des  Gabbro 
so  reichen  Gegend  von  Florenz  kommen  auch  inaunig- 
fache  Varietäten  von  Diallagen  vor.  Unter  den  metalli- 
sirenden  Diallagen  jenes  Landstiichs  ist  der  von  Prato 
einer  der  bekanntesten,  und  nächst  dem  vorhergehenden 
einer  der  ausgezeichnetsten  Repräsentanten  der  diaJIages 
metalloid  es  Haüy's.  Er  ist  der  Gemengtheil  eines  Gab- 
bro, dessen  Fcldspath  von  grauer  oder  grünlichgrauer 
Farbe,  undeutlich  blättrig  ist,  und  beinahe  die  Härte  des 
gemeinen  Feldspaths  erreicht,  etwa  =5,75.  Im  Aeu- 
fsern  hat  dieser  Diallag  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  der 
Salzburger  Varietät.  Was  Farbe  und  Richtungen  der 
Theilbarkeit  anbetrifft,  stimmen  beide  vollkommen  über- 
ein, nur  ist  bei  dem  italienischen  die  Lebhaftigkeit  des 
metallähnlichen  Perlmutterglanzes  in  der  Hauptspaltungs- 
richtung geringer  als  bei  dem  Salzburger,  eben  so  besitzt 
jener  nicht  das  Gebogene  und  Krummschalige  dieser  Ab- 
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Änderung ,  sondern  ist  vollkommen  geradblättrig.  Härte, 
Sprödigkeit,  Durchscheinenheit  und  Strichpulver  sind  ganz 
so  wie  beim  Salzburger.  Das  speeifische  Gewicht  fand 
ich  bei  +17°,5  R.  =3,256. 

Eine,  mittelst  kohlensauren  Kali's  vollendete  Analyse 
lieferte  folgende  Bestandteile: 


Kieselerde 

• 

53,200 

Sa  u  e  ts  to  ffm  e  n  ge  n . 

26,760 

Kalkerde 

19,088 

5,362  \ 

Magnesia 
Eisenoxvdul 

14,909 
8,671 

Manganoxydul 
Thonerde 

0,380 
2,470 

0,083  J 

Wasser 

1,773 

100,491. 

Woraus  sich,  mit  Hinvrcglassung  der  Thonerde  und 
des  Wassers,  die  mineralogische  Formel  bilden  läfst: 


4.    Krystallisirter  Diallag  von  der  Baste. 

Sic  ist  die  einzige,  bis  jetzt  krystailisirt  gefundene, 
Abänderung  des  Dia  Hags,  die  schon  seit  längerer  Zeit 
von  Freiesleben*)  als  gelber  Schillerspath,  dann  von 
Hausmann  anfänglich**)  als  schillernde  Hornblende, 
später  ***)  aber  als  talkartiger  Diallag  bestimmt  wor- 
den war. 

Die  höchstens  1  i  Linien  langen  Kryställchen  sind  zu 
körnigen  Massen  durch  ein  spärlich  vertheiltes  serpentin- 
artiges Cäment  verbunden.    Dieses  letztere,  das  auch  mit 

•)  Freiesieben,  min.  Bemerk,  über  das  schillernde  Fossil.  1794, 
p.  13. 

*•)  Hammann'i  norddeutsche  Beiträge.  1806,  J.  St.  p.  4. 
— )  Desselben  Handb.  der  Mineralogie.  1813,  II.  p.  715. 


fettglänzenden  Ablösungsflächen  die  Stücke  äufserlich  um- 
hiebt, —  die  auf  Gangklüften  zu  brechen  scheinen  — 
bedingt  wahrscheinlich  auch  die  Fettigkeit  des  Gesteins 
im  Anfühlen,  die  dem  Diallag  selbst  wohl  nicht  zuzurech- 
nen ist  Aufser  einzelnen  Blattchen  tombackbraunen  Glim- 
mers ist  kein  fremdartiger  Körper  sichtbar  in  der  Masse 
vorhanden.     Die  rundum  ausgebildeten,  aber  innig  mit 
dem  Bindemittel  verwachsenen,  Krystalle  des  Dia  Hags 
können  nur  äufserst  selten  von  allen  Seiten  beobachtet 
werden,  weil  es  sehr  schwierig  ist,  dieselben,  ohne  sie 
zu  zerstören,  aus  der  Masse  herauszuarbeiten.  Gewöhn- 
lich mufs  man  sich  begnügen,  nur  einzelne  Theile  der 
Krystalle  erkennen  zü  können.     Vollständige  Krystalle 
zeigen  die  Fig.  95.  Taf.  67.  der  2.  Ausg.  des  Haüy'schen 
Atlas  abgebildete  Form  des  Augits,  die  gewöhnlichste,  un- 
ter der  er  in  den  Basalten  zu  erscheinen  pflegt.  Gemei- 
niglich sieht  man  nur  die  Flächen  der  horizontalen  Zone 
r,  /,  seltener  flf,  am  seltensten  aber  die  Endflächen  s, 
die  ein  genz  rauhes  und  unebenes,  meistens  verstümmel- 
tes Ansehen  haben.    Vergleichungen  mit  wirklichen,  gut 
ausgebildeten  Augit-Krystalleu  und  annähernde  Schätzung 
der  Winkel  mit  Haüy's  Goniometer  beseitigten  alle 
Zweifel  über  die  Identität  der  Form  dieses  Diailags  mit 
der  des  Augits.    Häufig  sieht  man  die  Krystalle  mit  der 
Fläche  r  aus  dem  Gestein  hervorragen,  und  da  diese  ein 
4  und  2 winkliges  Sechseck  bildet,  so  ist  bei  flüchtiger 
Betrachtung  daraus  die  regelmäfsig  sechsseitige  Tafel  ent- 
standen, die  manche  Mineralogen  für  die  Krystallform 
dieses  Diailags  gehalten  haben. 

Die  Farbe  des  Fossils  ist  grünlichgrau,  und  nimmt 
auf  der  Hauptspaltungsrichtung,  die  der  Abstumpfung  der 
scharfen  Seitenkantc  der  Säule,  oder  der  Fläche  r  ent- 
spricht, —  von  einem  metallähnlichen  Schimmer  beglei- 
tet —  eine  dem  Speisgelben  sich  nähernde  Nüance  an. 
Aufser  jener  sehr  vollkommenen  Theilungsrichtung  zeigt 
sich  auch  eine  zweite,  weniger  ausgezeichnete  parallel  der 
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Fläche  /.  Die  Fläche  r  ist  der  Länge  nach  ganz  zart  ge- 
streift, den  zweiten  Blätterdurchgang  andeutend.  Durch- 
srheinenheit,  Härte,  Farbe  des  Strichpulvers  und  geringe 
Sprödigkcit  hat  dieser  Diallag  mit  den  vorhergehenden  bei- 
den gemein.    Sein  speeifisches  Gewicht  beträgt  =3,054 

bei  +17°  R. 

Die  chemische  Analyse,  wobei  das  Fossil  mit  koh- 
lensaurem Kali  aufgeschlossen  wurde,  ergab: 

Saue  rstofTm  engen. 

Kieselerde  53,739  27,031 

Magnesia  25,093  9,713 

Kalkcrde  4,729  1,328 

Eisenoxydul  11,510  2,620 

Manganoxydul  0,233  0,051 

Thonerde  1,335 

Wasser  3,758 

100,397. 

Wasser-  und  Thonerdegehalt  vernachlässigend,  kann 
man  die  Formel  aufstellen 

M 

mn 

5.    Bronzit  vom  Stempel  bei  Marburg. 

Die  körnigen  Olivinmassen  im  Basalte  des  Stempels 
bei  Marburg  —  der  schon  durch  die  schönen,  von  Hes- 
sel und  L.  Gmelin  *)  untersuchten,  Krystalle  des  Kali' 
kreuzst eins  bekannt  ist  —  enthalten  noch  ein  Fossil,  das 
im  Aeufsern  mit  dem  Bronzit  vom  Fichtelgebirge  sehr 
grofsc  Aehnlichkeit  besitzt  Die  einzelnen  zwischen  den 
Olivinkörnern  sitzenden  Bronzitstückchen ,  die  jene  ge- 
wöhnlich an  Gröfse  übertreffen,  werden  sogleich  durch 
ihre  dunkle,  vom  Grün  des  Olivins  sehr  abstechende, 

- 

*)  Leonhard  's  Zeitschrift  für  Mineralogie.  1825.  I.  p.  L 
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Farbe,  so  wie  durch  ihren  eigenthüinlichen  Glanz  ver- 
rathen.  Dieser  Bronzit  hat  ausgezeichnete  Richtungen 
der  Theilbarkeit.  Die  deutlichste  ist  an  dem  eigenthüm- 
lichen  grünlich -tombackbrauncn  Perlinutterglanz  erkenn- 
bar, der  aber  dem  Metallglanze  sich  bei  weitem  nicht 
so  nähert,  wie  es  bei  den  oben  beschriebenen  Diallagen 
der  Fall  war;  auch  zeigt  das  Fossil  in  gewissen  Rich- 
tungen schon  in  bedeutend  dickern  Stücken,  ungeachtet 
der  dunklern  Färbung,  einen  höhern  Grad  von  Durch- 
scheinenheit  als  jene.  Gegen  diesen  Hauptblätterdurch- 
gang neigen  sich  symmetrisch  unter  einem  Winkel  von 
134°  (annähernd  mit  dem  Reflex.  Gon.  gemessen)  zwei 
andere  sehr  ausgezeichnete  Theilungsrichlungen,  die  ziem- 
lich lebhaften  Fettglanz  zeigen,  von  denen  die  eine  aber 
nur  ein  Geringes  vollkommner  als  die  andere  zu  seyn 
scheint,  wenigstens  wird  die  eine  leichter  und  in  gröTsern 
Flächen  durch  Spaltung  erhalten,  als  die  andere,  besitzt 
auch  einen  etwas  lebhaftem  Glanz  als  diese.  Die  Farbe 
dieser  Thciiungsrichtungen  ist  tief  grünlichbraun.  Sie  ist 
noch  dunkler,  dem  Schwarzen  sich  fast  nähernd,  und  nur 
von  ganz  schwachem  Fettglanz  begleitet,  auf  einer  dritten 
nur  in  geringen  Spuren  erscheinenden  Durchgangsrichtung, 
welche  die  erste  unter  rechtem  Winkel  schneidet.  Die 
Oberfläche  dieser  sämmtlichen,  in  einer  gemeinschaftlichen 
Zone  liegenden  Richtungen  der  Spaltbarkeit  ist  von  sehr 
verschiedener  Beschaffenheit  Die  Haupttheilungsrichtung 
ist  parallel  mit  der  Zonenaxe  gestreift,  so  dafs  das  Fos- 
sil dadurch  meist  ein  faseriges  Ansehen  gewinnt,  worauf 
auch  Haüy's  Name  diallage fibro-laminaire  hindeutet. 
Der  zweite  und  dritte  Blätterdurchgang  hat  sehr  glatte 
und  spiegelnde  Oberfläche,  der  vierte  endlich,  auf  dem 
ersten  senkrechte,  entfernt  sich  schon  mehr  von  der  Ebene, 
und  sieht  mehr  wie  ein  ebener  Bruch  aus.  Die  Härte 
dieses  Bronzits  ist  =5,75  —  6,0;  er  ist  spröde,  sein  Strich- 
pulver weifslichgrau.  Das  spec  Gew.  desselben  ist  bei 
+13*  R.  =3,241. 

Die 
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Die  mit  kohlensaurem 
lieferte  folgendes  Resultat: 


Kieselerde 

57,193 

28,768 

Magnesia 

32,669 

12,646 

Kalkerde 

1,299 

0,365 

Eisenoxydul 

7,461 

1,699 

Manganoxydul 

0,349 

0,076 

Thonerde 

0,698 

Wasser 

0,631 

4 

100,300. 

vorgenommene  Analyse 

* 

Satierstoffmcngen. 


14,786 


Wenn  Thonerde  und  Wasser  in  der  Zusammen- 
setzung als  aufserwesentlich  angesehen  werden,  so  kann 
man  auch  hier  annäherungsweise  wieder  die  Formel  bilden 

fc  \s% 

mn) 

6.   Bronzit  aus  dem  Ultenthale  in  Tyrol. 

Dieser  in  jeder  Beziehung  dem  vorhergehenden  sehr 
nahe  stehende  Bronzit  kommt  angeblich  in  losen  Blöcken 
(unbekannt  welcher  Gebirgsart)  an  der  Seefeldalpe  im 
Ultenthal  in  Tyrol  in  einem  olivinahnlichen  Fossil  ein- 
gewachsen vor.  Das  Vorkommen  hat  im  Allgemeinen 
mit  dem  vom  Stempel  ungemeine  Aehnlichkeit,  die  Farbe 
des  letztern  ist  nur  etwas  dunkler,  und  seine  Verthei- 
lung  im  Olivin  weit  spärlicher.  Die  Richtungen  der  Theil- 
barkeit,  die  Neigungswinkel,  unter  denen  sich  jene  schnei- 
den, so  wie  alle  übrigen  Eigenschaften  sind  beiden  ge- 
mein; die  Härte  dieses  Bronzits  ist  nur  etwas  geringer, 
etwa  =5,25,  und  sein  speeiiisches  Gewicht  =3,258  bei 
«4-17°,5  R. 

Eben  so  nähert  sich  die  Mischung  der  des  Marbur- 
ger Bronzits,  indem  sie  nach  einer,  mit  kohlensaurem 
Kali  angestellten,  Analyse  folgendermafsen  beschaffen  ist: 

Annal. d. Physik. B. 89.  St. L  J.  1828.  St. 5.  H 
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Kieselerde 

9*4  ^77 

29  677 

11,488  V 

Kalkerde 

2,195 

SS  «*~ 

Eisenoxydul 

8,464 

Manganoxydul 

0,616 

0,135  J 

Thonerde 

2,068 

Wasser 

0,217 

Die  Formel,  die  man  daraus  bilden  kann,  ist: 

Jc\* 

mit) 

Zu  den  ausgezeichnetsten  Abiinderungen  uaetallisiren- 
der  Diailagen  gehören  die  vom  Zobtenberg  und  von  Vol- 
persdorf  bei  Neurodc  in  Schlesien,  die  Gemenglheile  des 
dortigen  Gabbro  sind.  Beide  stimmen  hinsichtlich  ihrer 
Buttern  Eigenschaften  vollkommen  mit  denen  von  der 
Baste,  No  1.,  und  von  Florenz,  No.  3.,  überein,  so 
dafs  auch  Identität  der  Mischung  zu  erwarten  ist.  l\e- 
gelinäfsige  Verwachsung  mit  andern  Fossilien  ist  an  ihnen 
nicht  zu  beobachten.  Die  bekannten  Bronzitc  vom  Ciul- 
sen  bei  Kraubat  in  Steyermark,  und  vom  Fichtelgebirge 
finden  ihre  Vcrgleichungsstücke  an  denen  \on  Marburg 
und  Ultcnthal,  sowohl  rücksichtlich  der  Slructur,  und 
der  übrigen  äufsern  Eigenschaften,  als  auch  ihres  chemi- 
schen Bestandes,  den  Klaproth  vom  stey  ersehen  er- 
forscht hat  *).  Beim  Kraubat  er  nur  ist  die  blättrige 
Structur  weit  weniger  deutlich  und  ausgezeichnet,  als  beim 
Marburger  Bronzit. 

Wir  wollen  nun  noch  die  beiden  übrigen,  der  Schil- 
lerspathfamilic  bisher  noch  zugerechneten,  Specien,  deo 
Hypersthen  und  Anthophyllit,  mit  den  vorhergehenden 
Fossilien  vergleichen. 

Die  Structur  des  ausgezeichneten  Hypersthens  von 

•)  Klaproth'«  BeirrSfc  V.  p.  32. 
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der  Paulsinsel  an  der  Küste  von  Labrador  stimmt  ganz 
mit  der  des  Marburger  Broozits  überein.  Auch  bei  je- 
nem sind  4  Theilungsrichtungen,  von  denen  die  erste  mit 
fast  kupferrothem  Schiller  symmetrisch  unter  etwa  134° 
(annäherungsweise  durch  Reflex,  bestimmt)  von  zwei  an- 
dern geschritten  wird,  die  jedoch  eine  ganz  geringe  phy- 
sikalische Differenz  wahrnehmen  lassen,  wie  auch  schon 
Phillips  beobachtet  hat  *).  Härte  und  speeifisches  Ge- 
wicht sind  nicht  viel  von  der  des  Bronzits  verschieden,  jene 
ist  etwa  =5,5,  dieses  =3,389  (nach  Mohs).  Die  Mi- 
schung des  Hypersthens  ist  nach  der  Klaproth'schen 
Analyse  **)  durch  dieselbe  Formel  ausdrückbar,  wie  die 
des  Bronzits,  nämlich: 


Es  ist  also  weder  von  mineralogischer  noch  chemi- 
scher Seite  ein  Grund  gegen  die  Vereinigung  des  Hyper- 
sthens mit  dem  Bronzit  anzuführen. 

Dagegen  entfernt  sich  der  Anthophyllit  ganz  aus  der 
Gemeinschaft  mit  den  vorhergehenden  Mineralien.  Der 
Neigungswinkel  seiner  beiden  deutlichen  Blätterdurch- 
gänge (=124°,  approximativ  durch  Reflexion  bestimmt), 
seine  Härte  (=5,5)  und  seine  Schwere  (=3,120  nach 
Blöde)  reihen  ihn  unwidersprechlich  an  die  Hornblende 
an,  wozu  denn  auch  die  Mischung  allenfalls  eine  Bestä- 
tigung liefert,  wiefern  man  aus  L.  Gmelin's  Analyse***) 
die  Formel  ableiten  kann 


Nimmt  man  den  Anthophyllit  aus  der  Schillerspath- 
familie,  um  ihn  als  Varietät  unter  die  Species  Hornblende 


•)  Will  Phi  Hips  elementary  introduction  to  the  knowledge  of 
Mineralogy.  3.  edit.   Lond.  1823.  p.  70. 

*•)  Beiträge,  V.  p.  37. 

***)  Leonhard1«  Handbuch  der  Oryktognoiie.  2.  Aufl.  p.  515. 
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zu  bringen,  so  sind  also,  aufser  dem  eigentlichen  Schiller* 
spath  von  der  Baste,  —  zu  dem  auch  mancher  im  Ser 
pentin  vorkommende  Schillerspath  zu  gehören  scheint  (wie 
z.  B.  der  von  Bolokowskoy  in  Sibirien  und  Hohenstein 
in  Sachsen)  —  nur  noch  der  metallisirende  Dial  lag,  der 
Bronzit  und  der  Hypersthen  Glieder  des  Schillerspathge- 
schl  echtes. 

Vergleicht  man  aber  sowohl  Structur-  als  Mischungs- 
verhai tnisse  dieser  letztern  3  Fossilien  mit  denen  des  Au- 
gits,  so  ergeben  sich  zwischen  ihnen  ganz  unverkennbare 
Analogieen.  Die  Form  des  krystallisirten  Diallags  von 
der  Baste  ist,  wie  ich  schon  oben  weitläufiger  anführte, 
ganz  die  des  Augits;  nur  zeigt  sich  hier  die  Ausnahme, 
dafs  der  Fläche  r,  oder  der  Abstumpfungsfläche  der  schar- 
fen Seitenkanten  der  Augitsäule,  der  deutlichste  blättrige 
Bruch  entspricht.  —  Die  Structur  des  Bronzits  und  Hy- 
persthens  führt  auf  eine  geschobene  Säule  von  88° 
und  92°,  an  der  die  scharfen  Kanten  durch  die  erste, 
die  stumpfen  durch  die  vierte  Spaltungsrichtung  abge- 
stumpft sind.  In  der  Endigung  der  Säule  sind  freilich 
keine  Durchgänge  beobachtet,  indefs  läfst  die  geringe 
Differenz  in  den  Seilenflächen  der  Säule  schon  auf  einen 
Uebcrgang  zu  einem  1  und  lgliedrigcn  Krystallsystem 
schliefsen.  Sonst  ist  die  Structur  durchaus  mit  der  des 
Augits  vereinbar,  nicht  minder  Härte,  Schwere  und  che- 
mische Constitution. 

Dasselbe  gilt  dann  von  den  metallisirenden  Diaila- 
gen, die  hinsichtlich  ihrer  innern  Structur  die  einfachsten 
sind.  Der  deutlichste  blättrige  Bruch  würde  auch  hier 
der  Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkante  der  imaginä- 
ren Säule  correspondiren,  so  wie  der  zweite  der  def 
stumpfen  Seitenkante  parallel  seyn  würde.  Alsdann  er- 
gäbe sich  auch  die  Stellung  der  beiden  Fossilien  Augit 
und  Hornblende  in  der  Verwachsung  zum  Smaragdit  etwas 
natürlicher  als  Haidinger  sie  darstellte;  nämlich  es  würde 
nicht  die  schiefe  Endfläche  JP  des  Augits  der  Fläche  s 
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an  der  Hornblende  parallel  liegen,  sondern  r  des  Au- 
gits  parallel  s  der  Hornblende  sejn.  Die  überaus  grofse 
Vollkommenheit  des  blättrigen  Bruclis  an  dem  metallisiren- 
den  Diallag  bedingt  aber  eine  um  so  geringere  Härte  des 
Fossils  gegen  den  weniger  leicht  und  deutlich  spaltbaren 
Bronzit,  wie  auch  die  Beobachtung  ergiebt  *).  —  Merk- 
würdig ist,  dafs  das  härtere  und  vielfacher  spaltbare 
unter  diesen  Fossilien,  der  Bronzit  und  Hypersthen,  sich 
durch  vorwaltenden  Magnesia-  oder  Eisenoxydulgehalt 
auszeichnen,  wahrend  das  weichere  und  einfacher  t heil- 
bare, der  Diallag,  fast  gleichviel  Magnesia  und  Kalkerde 
in  seiner  Mischung  enthält 

Mctallisirender  Diallag,  Bronzit  und  Hypersthen  tre- 
ten nunmehr  viel  natürlicher  als  Unterarten  des  Augits 
auf,  als  dafs  sie  in  Gemeinschaft  mit  dem  Schillerspath 
Glieder  der  Schillerspathfamilie  bildeten. 


T  III.    Versuche  über  die  Bildung  von  Blitzröhren. 


Durch  Hrn.  Ära  go  ist  die  Academic  zu  Paris,  in  einer 
ihrer  letzten  Sitzungen,  in  Kenntnifs  gesetzt  von  den  Be- 
obachtungen des  Dr.  Fiedler  über  die  langen  Röhren, 
welche  dieser  im  Sandboden  an  mehreren  Orten  ange- 
troffen hat,  und  welche  man  als  Erzeugnisse  des  Blitzes 
ansieht  Die  Idee,  die  Entstehung  der  Röhren  dem  Blitze 
zuzuschreiben,  gründet  sich  auf  mehrere  unmittelbare  Beob- 
achtungen, denn  man  hat  wirklich  den  Blitz  an  einem 
Orte  einschlagen,  gesehen  und  daselbst  hernach  solche 
Röhren  gefunden**).  Dessenungeachtet  hat  Hr.  Hache tte 

")  Auch  der  Malakolith  ist  weniger  hart,  als  der  eigentliche  Augit^ 
wiewohl  jener  hei  weitem  weniger  ausgezeichnet  theilhar  ist,  als 
der  Diallag,  auch  ist  heim  Malakolith  P  Zusammensetzung»-  und 
nicht  Spaltungsflache. 

*# )  Unstreitig  sind  damit  die  Erfahrungen  von  Pfaff  und  Hagen 
gemeint  (dies.  Ann.  Bd.  72.  S.  III.  u.  Bd.  74.  S.  325.). 
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geglaubt,  dafs  ein  Versuch  nicht  unnütz  sej,  diese  Erschei- 
nung mittelst  Hindurchleitung  des  Schlages  einer  Elektrisir- 
niaschine  durch  nicht  gar  zu  schwer  schmelzbare  Materien 
künstlich  hervorzubringen.  Demzufolge  haben  wir,  Hr. 
Hachette,  Hr.  Savart  und  ich  (Hr.  Beudantj,  uns 
vereinigt,  um  im  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  mit 
der  Batterie  im  Charles'schen  fabinctt,  der  stärksten  in 
Paris,  diesem  Versuch  anzustellen. 

Unser  Versuch  gelang  vollkommen.  Als  wir  den 
Schlag  durch  Glaspulver  gehen  Uelsen,  mit  welchem  ein 
Loch  in  einem  Ziegelstein  angefüllt  worden  war,  erhiel- 
ten wir  Röhren,  die  den  in  der  Natur  vorkommenden 
und  dem  Blitz  zugeschriebenen  völlig  ähnlich  waren,  niu* 
dafs  sie  im  Verhällnifs  zu  unseren  Mitteln  kleinere  Dimen- 
sionen besafsen.  Bei  einem  Versuche  mit  zerstoisenein 
Glase  erhielten  wir  eine  Röhre  von  25  Millimet.  Länge, 
deren  änfserer,  von  einem  bis  zum  andern  Ende  unre- 
gelmäßig abnehmender,  Durchmesser  3  bis  1 1  Millimeter 
betrug,  und  deren  innerer  Canal  \  Millimeter  im  Durch- 
messer hielt.  Bei  einem  andern  Versuche ,  bei  dein  das 
Glas  mit  etwas  Kochsalz  gemischt  worden,  erhielten  wir 
ein  Rohr  von  30  Millimeter  Länge,  das  auswendig  und 
inwendig  ziemlich  regelmafsig  war.  Der  äulsere  Durch- 
messer betrug  im  Mittel  4  lt  Millimeter  und  der  innere 
2  Millimeter. 

Zwei  andere  Versuche  gaben  kleinere  und  weniger 
gut  gebildete  Röhren. 

Versuche  mit  gepulvertem  Feldspafh  oder  Quarz  ge- 
langen nicht.  Wir  bemerken,  dais  unsere  Röhren,  wie 
die  natürlichen,  inwendig  eine  dunkle  Schicht  darbieten, 
deren  Ursache  wir  nicht  anzugeben  wissen,  wenigstens 
hängt  sie  nicht  von  einer  geringen  Menge  von  Eisen  ab, 
das  etwa  bis  zu  einem  gewissen  Grade  oxydirt  wäre.  Auch 
müssen  wir  bemerken,  dafs  unsere  Röhren  bei  weitem 
nicht  die  Festigkeit  der  des  Dr.  Fiedler  besitzen,  was 
ohne  Zweifel  von  der  verschiedenen  Stärke  der  elektri- 
schen Entladung  abhängt.  Denn  wie  schwach  ist  nicht 
die  durch  unsere  Mittel  hervorgebrachte,  gegen  die  wel- 
che die  Natur  entfalten  kann!  {Ann.  de  ciüm  et  de  phys. 
XXXV IL  p.  319.) 
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IX.  Reductionsfortnel  für  das  Quecksilber-Ther- 
mometer bei  hohen  PVärmegraden;  von  Dr. 
K.  F.  August,  Prof.  und  Director  des 
Cöllnischen  Real- Gymnasiums  zu  Berlin. 


Hauptvorzug  des  Quecksilberthermometers  vor  den 
meisten  übrigen  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  die  An- 
zeigen desselben  innerhalb  der  Temperaturen  von  — 25° 
bis  -+-1000  C.  der  wirklichen  Wännezunahme  so  genau 
proportional  sind,  dafs  bis  jetzt  die  sorgfältigsten  Versu- 
che darüber  auf  keine  Verschiedenheit  geführt  haben.  Je 
mehr  sich  aber  das  Quecksilber  auf  der  einen  Seite  dem 
Gefrieren  auf  der  anderen  dem  Sieden  nähert,  desto  mehr 
weichen  die  Anzeigen  desselben  von  denen  eines  Luft- 
thennoincters  ab,  dem  man  mit  Hecht  die  vollkommenste 
Uebereinstimmung  mit  der  Wänueveränderung  zuschreibt. 
Wir  müssen  daher  sowohl  in  den  Temperaturen  unter 
—  25°  als  in  denen  über  +100°  C.  die  Anzeigen  des 
Quecksilberthermometers  jederzeit  erst  auf  das  Luftther- 
mometer reduciren,  wenn  wir  die  durch  das  erslere  an- 
gedeutete wahre  Wärmeänderung  irgend  wo  in  Rechnung 
bringen  wollen.  Eine  Formel  für  solche  Reductionen  ist 
meines  Wissens  noch  nicht  aufgestellt;  daher  ich  dieje- 
nige, welche  sich  mir  bei  dem  Anblick  der  in  der  vor- 
trefflichen neuen  Bearbeitung  des  Gehlerschen  phys. 
Wörterbuchs  (Th.  I.  S.  599.)  mitgetheilten  Resultate  aus 
Dulong's  und  Pe  tit's  Versuchen  über  diesen  Gegen- 
stand gleichsam  von  selbst  darbot,  ihrer  Einfachheit  wegen, 
der  öffentlichen  Mittheilung  würdig  halte,  um  so  mehr, 
da  ich  in  dem  folgenden  Aufsatze  über  die  Berechnung 
der  Expansivkraft   des  Wasserdunstes,  von  derselben 
Gebrauch  zu  machen  Gelegenheit  haben  werde. 
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Die  ersten  beiden  Spalten  der  folgenden  Tabelle 
enthalten  die  am  a.  O.  angegebenen  Vergleichungen  nach 
dem  hunderttheiligen  Thermometer;  wobei,  wie  ausdrück- 
lich bemerkt  wird,  die  Ausdehnung  des  Glases  schon  be- 
rücksichtiget ist 


A. 

B. 

Unterschied 

Differenz 

Zweite 

Quccksilhcr- 

Luftthcnno- 

beider 

der 

Different 

therrnometer. 

rnetcr. 

A  —  B. 

Unterschiede. 

derselben. 

100 

100 

0 

150 

148,70 

1,30 

1,30 

200 

197,05 

2,95 

1,65 

0,35 

250 

245,05 

4,95 

2,00 

0,35 

300 

292,70 

7,30 

2,35 

0,35 

360 

350,00 

10,00 

Nimmt  man  die  ersten  fünf  Beobachtungen  und  die 
damit  bereits  vorgenommenen  Reductionen  in  Beziehung 
auf  die  Ausdehnung  des  Glases  als  vollkommen  richtig 
an,  so  ist  die  Aufstellung  einer  Formel  ftir  das  Gesetz, 
dem  die  Unterschiede  beider,  welche  die  dritte  Spalte 
der  Tabelle  angiebt,  zu  folgen  scheinen,  nicht  schwer 
zu  entdecken.  Man  bemerke  nur,  dafs  die  in  der  fünf- 
ten Spalte  aufgeführten  zweiten  Differenzen  dieser  Un- 
terschiede vollkommen  gleich  sind;  dafs  also  die  Zahlen 
der  dritten  Spalte,  d.  h.  diese  Unterschiede  selbst,  eine 
arithmetische  Reihe  zweiter  Ordnung  bilden.  Nimmt  man 
nun  dasselbe  Gesetz  auch  für  die  dazwischen  liegenden 
Temperaturen  an,  so  findet  man  durch  Einschaltung  von 
je  49  Gliedern  einer  arithmetischen  Reihe  zweiter  Ord- 
nung zwischen  zwei  Zahlen  dieser  Spalte  diejenigen  Un- 
terschiede, welche  sich  auf  die  einzelnen  Grade  bezie- 
hen.   Die  Interpolirung  selbst  führt  auf  folgende  Formel: 

i = :K  0,09  t + 0,00028 t  *) , 
wenn  t  die  Anzahl  über  100°  nach  dem  Centesimal-Queck- 
silberthermometer,  und  c  den  Unterschied  der  Quecksilber? 
grade  von  den  wirklichen  Wannegraden  anzeigt. 

Nennen  wir  daher  die  wirklichen  Wärmegrade  0, 
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die  Quecksilbergrade  q  und  behalten  den  Werh  T==y — 100 
bei,  so  ist  für  das  Centesünaltherinometcr 

a> = q  —  |  t  (  0,09  +  0,00028  t). 
Für  Reaumursche  Grade        y';  wo  r'=zqi — 80  wird, 
geht  die  Formel  in  folgende  über: 

o>' = q  '  —  -J  t'  ( 0,09  4-  0,00035  t  ). 
Dafs  die  Formel  nicht  absolut  richtig  seyn  kann,  geht 
schon  daraus  hervor,  dafs  sie  ihre  ganze  Bedeutung  ver- 
liert, sobald  T=y  — 100  einen  negativen  Werth  iiat,  . 
d.  h.  wenn  q  unter  100  Grad  ist.  Dafs  sie  aber  inner- 
halb der  Gränzen  dieser  Versuche  eine  grofse  Annähe- 
rung geben  müsse,  ist  daraus  deutlich,  dafs  sie  in  den 
fünf  angegebenen  Fällen  auf  eine  vollkommene  Ueber- 
einstiinmung  des  Versuches  mit  der  Rechnung  führt  Ob 
sie  auch  über  300°  C.  hinaus,  wo  das  Quecksilber  bald 
6einen  freien  Siedepunkt  erreicht,  eben  so  genau  seyn 
wird,  wie  zwischen  100°  und  300°,  kann  bezweifelt 
werden.  Die  Rechnung  zeigt  für  die  letzten  der  hier 
mitgeteilten  Beobachtungen  eine  Abweichung.  Wir  er- 
halten nämlich  nach  der  Formel  für  360°,  ^= 10,582, 
vso  der  Versuch  nur  $ = 10  giebt.  Indessen  ist  auch 
unter  Voraussetzung  absoluter  Genauigkeit  der  Beobach- 
tung, die  über  dem  Siedepunkt  des  Quecksilbers  aller- 
dings problematisch  wird,  diese  Abweichung  eines  halben 
Grades  für  einen  Abstand  von  60°  so  unbedeutend,  dafs 
wir  dadurch  an  dem  Gebrauch  der  Formel  auch  über 
300"  C.  hinaus,  bis  nahe  an  den  Siedepunkt  des  Queck- 
silbers nicht  gehindert  werden. 

Bezeichnet  also  q  die  Grade  eines  Quecksilberther- 
mometers, das  zwischen  dem  Gefrier-  und  Siedepunkte 
n  Grade  und  am  Siedepunkte  selbst  s  Grade  zählt,  und 
versteht  man  unter  Cal.  q  die  Grade  der  wahren  Wär- 
mezunahme,  welche  dem  Stande  des  Quecksilberthermo- 
meters entsprechen,  so  ist  ganz  allgemein: 

Cal.  y=7-i(y-5)(o,09-  0,028^) 
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X.  Ueber  die  Berechnung  der  Expanswkrafi 
des  i  Fasserdunstes ;  von  Dr.  E.  F.  August, 
Prof.  und  Director  des  Cöllrüsclien  Heed- 
Gymnasiums. 


och  immer  fehlt  es  an  einer  befriedigenden  Methode, 
die  höchste  Expansivkraft  des  Wasserdunstes  aus  der 
Temperatur  desselben  durch  Rechnung  zu  bestimmen, 
und  wenn  man  die  auf  dem  Wege  der  Experimente  von 
verschiedenen  sorgfältigen  Beobachtern  gefundenen  Re- 
sultate unter  einander  vergleicht,  so  findet  man  ebenfalls 
so  wenig  Ucbereinstimiming,  dafs  man  auch  hier  geradezu 
die  Möglichkeit  einer  befriedigenden  Annäherung  an  das 
absolut  Richtige  bezweifeln  mufs.  In  dem  neuen  Geh- 
ler'schen  phys.  Wörtcibuche  (Th.  II.  S.  316  —  354.) 
findet  sich  eine  umfassende  Uebersicht  des  bisher  in  die- 
sem Gebiete  Geleisteten,  aufserdem  enthält  auch  die  Schrift 
von  L.  F.  Kaemtz:  Untersuchungen  über  die  Export- 
sivkrajt  der  Dämpfe  nach  den  bisherigen  Beobachtun- 
gen (Halle  1826)  eine  gründliche  Beurtheilung  und  ge- 
naue Berechnung  der  meisten  Versuchsreihen.  Aus  die- 
sen Schriften  entlehne  ich  zunächst  folgende  Tafel  über 
die  Expansion  des  Wasserdunstes*)  im  Maximo  nach 
verschiedenen  Beobachtungen  von  10 '  zu  10°  der  80thei- 
ligen  Scale  in  Pariser  Linien  ausgedrückt. 

•)  Wenn  der  Verf.  sich  bei  dem  nicht  sichtbaren  ttififurniigea 
Wasser  des  Ausdruckes  Dunst  und  bei  dem  sichtbaren  des  Wor- 
tes Dumpf  bedient,  so  glaubt  er  mit  seinem  würdigen  Lehrer 
£.  G.  Fischer  (Meehan.  Natur!.  I.  5.  316.)  dem  Geiste  der 
deutschen  Sprache  getreuer  tu  bleiben,  als  die,  welche  umge- 
kehrt definiren.  Jedermann  würde  sich  sträuben  Ausdünstung 
mit  Ausdampjung  tu  vertauschen. 
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_  1 

Temperatur. 

Schmidt. 

1 

Dalton. 

1 

Ure. 

1 

1  4  • 

A  rib  er- 
Ke  r. 

Mittel. 

Formel. 

(I 

V 

9  If? 

1,  IÖ 

9  in 

9  Oil 

10 

4,80 

4,90 

4,59 

4,09 

4,62 

3,102 

20 

11,96 

10,22 

10,33 

9,89 

10,08 

10,722 

30 

25,32 

20,54 

20,19 

21,12 

20,35 

21,581 

40 

43,06 

39,29 

38,26 

40,44 

39,23 

40,752 

50 

76,80 

72,32 

73,03 

74,35 

72,80 

73,329 

t>0 

131,76 

126,00 

126,30 

129,03 

126,34 

126,400 

mm  *  . 

70 

215,04 

210,61 

210,47 

213,45 

211,20 

209,667 

80 

336,00 

336,00 

336,00 

336,07 

336,00 

336,000 

Christian. 

Rohison. 

90  (  89,77) 

525,24 

510,51 

525,08 

551,93 

525,29 

516,9 

J00  (  99,52) 

804,00 

759,43 

776,17 

852,58 

789,05 

773,3 

110  (109.25) 

1208,6 

1154,64 

1129,5 

1181,9 

1155,9 

1135,0 

120  (118,96) 

1607,28 

1612,1 

1612,1 

1610,0 

128  (126,72) 

2105,2 

• 

2106,9 

Durch  die  Vergleichung  der  ersten  fünf  Spalten  die- 
ser Tabelle,  in  welcher  die  erste  nach  der  zweiten  Auf- 
lage von  Schmidt's  Handbuch  der  Naturl.,  S.  296.,  be- 
richtiget ist,  überzeugt  man  sich  leicht  von  dem  Schwan- 
kenden in  diesen  Bestimmungen,  was  so  grofs  ist,  dafs 
es  durch  die  Mittelzahlen,  die  Kaemtz  nach  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeitsregel  berechnet  hat,  und  wel- 
che die  sechste  Spalte  enthalt,  nur  unvollkommen  aus- 
geglichen wird.  Alle  Formeln,  die  auf  diese  Mittelzah- 
len gegründet  werden,  können  daher  nur  sehr  unsichere 
Resultate  geben,  und  wir  müssen  immer  noch  genaueren 
Versuchen  über  diesen  Gegenstand  entgegensehen. 

Mich  hat  eine  einfache  mathematische  Entwickelung, 
zu  der  ich  nur  eines  einzigen  absolut  genauen  Versuches 
bedurfte,,  auf  eine  Formel  geführt,  deren  Werthe  ich  in 
der  siebenten  Spalte  angegeben  habe,  und  die  bei  leich- 
ter Form  eine  zu  grofsc  Uebereinstimmung  nicht  nur  mit 
diesen  Versuchsreihen ;  sondern  auch  mit  anderen  ßestim- 
innngen  enthalt,  als  dafs  ich  sie  nicht  für  eine  grofsc  An- 
näherung an  das  absolut  Genaue  halten  sollte  Deshalb 
will  ich  zunächst  kurz  die  Entwickelung  derselben  mit- 
t  heilen. 
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Betrachtet  man  die  Mittel  aus  den  Beobachtungen, 
»eiche  die  sechste  Spalte  enthält;  so  findet  man  leicht, 
dafs  sich  diese  Zahlen  einer  geometrischen  Reihe  nähern ; 
denn  die  Division  einer  jeden  durch  die  vorhergehende 
giebt  folgende  Resultate: 

4,62    oon  10,08    aio  20,35    OAO   #  . 

%TÖ=2'20j  T62=2'18;  iÖ^8=2'02  CtC  ^ 
Wäre  der  Quotient  Überall  derselbe,  so  würde  die 
Reihe  genau  eine  geometrische  seyn,  und  jede  Zahl  liefee 
sich  dann  durch  die  Formel:  e=.amx  darstellen,  in  welcher 
a  die  zur  Temperatur  von  o°,  e  die  zur  Temperatur  von  / 
Grad  gehörige  Expansivkraft  bedeutete,  m  aber  den  Ex- 
ponenten der  Reihe  für  jeden  Grad  der  Temperatur  dar- 
stellte. Da  die  Qoüenteu  aber  abnehmen;  so  bilden  die 
Werthe  der  Expansionsmaxima  eine  Reihe,  deren  Glie- 
der gegen  die  einer  geometrischen  immer  kleiner  wer- 
den.   Für  eine  solche  Reihe  können  wir  die  Formel 

1 

e—am 

aufstellen  und  untersuchen,  wie  sich  aus  den  bekannten 
Gesetzen  über  die  Verdunstung  die  einzelnen  Gröfsen 
darin  bestimmen  lassen. 

Es  bezeichne  b  den  Barometerstand,  bei  welchem 
der  Siedepunkt  des  Thermometers  genommen  ist;  ferner 
sey  n  die  Anzahl  der  Grade  vom  Gefrierpunkt  bis  zum 
Siedepiuikt.  Die  aufserhalb  dieses  Fundamentalabstandes 
liegenden  Grade  setzen  wir  der  wahren  Wärmezunahme 
proportiual.  In  diesem  Sinne  ist  die  Zahl  — 0)°  zu  ver- 
stehen, welche  die  Abwesenheit  aller  Wärme  ausdrücken 
würde,  wenn  das  Quecksilberthennometer  1)  so  tief  sin- 
ken und  2)  den  regehnäfsigen  Gang,  den  es  zwischen 
—  25°  C.  und  100ü  C.  hat,  beibehalten  könnte.  Wo 
keine  Wärme  ist,  kann  nach  den  bekannten  Verdunstungs- 
gesetzen auch  kein  Dunst  seyn.  Sobald  also  /  in  —  # 
übergeht,  verwandelt  sich  auch  e  in  o,  und  wir  erhalten 
aus  der  obigen  Formel: 
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aml  —  ß"=o,  also  — — - — =o;  folglich  ml—P* — 

m  l  —  ß» 

Da  nun  m,  wie  die  Zunahme  der  Expansionsmaxiraa  mit 

zunehmender  Temperatur  beweiset,  immer  gröfser  als  1 

ist,  so  folgt  au3  dem  letzten  Ausdruck: 

co  1 
— ^— =qd  ,  also  l—/3*>=0  oder  /3=- 

Substituiren  wir  diesen  Werth  in  die  allgemeine  Formel, 
so  erhalten  wir: 


i+4 


e=am  '=om'+/ 
Ist  nun,  wie  oben  angenommen,  b  der  Barometerstand 
des  Siedepunktes  am  Thermometer  und  n  die  Zahl  der 
Grade,  die  beim  Siedepunkte  vom  Gefrierpunkte  aus  ge- 
zählt werden,  so  mufs  wieder  nach  sehr  bekannten  Ge- 
setzen e=b  werden,  wenn  t=n  ist.  Diefs  giebt  für 
unsere  Formel  den  Ausdruck: 

b=am"~JFn  und  daraus  m=  ^—j 

Wird  dieser  Werth  von  m  auch  noch  in  den  zuletzt 
für  e  gefundenen  Ausdruck  eingeführt,  so  ergiebt  sich 
lehr  die  Formel: 


in  welcher  aufser  a  keine  einzige  Gröfsc  durch  Expan- 
sionsversuche zu  bestimmeu  ist.  Denn  b  bezieht  sich  auf 
die  Einrichtung  und  /  auf  die  Beobachtung  des  Thermo- 
meters, co  aber  ist  eine  auf  einem  anderen  Gebiete  sehr 
genau  ausgemittelte  Gröfse. 

Gay-Lussac  hat  nach  einer  Angabe,  die  ich  im 
neuen  Gehler  II.  S.  340.  finde,  die  Expansion  des  Was- 
serdunstes =0,18684"  Par.  (0,00578  Met)  sehr  genau 
mit  Dal  ton  und  Ure  und  einigen  andern  Versuchen 
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übereinstimmend  gefunden.  Da  mich  meine  eigenen  mit 
dem  in  diesen  Annalen  (1825,  St.  II.  S.  344.)  beschrie- 
benen Apparate  angestellten  Beobachtungen,  die  ich  meh- 
rere Winter  hindurch  wiederholt  habe,  zu  demselben 
Resultate  führten,  (ich  fand  immer  2,24"'  Par.)  so  lege 
ich  diese  durch  Gay-Lussac  bestimmte  Expansion  als 
den  Werth  von  a  bei  meiner  Formel  zum  Grunde.  Es 
ist  demnach  a=0,00578  Met.,  «=100°  £=0,76  Met 
imd — co  nach  den  genausten  Versuchen  (die  (n.  Geh- 
ler L  S.  633.)  für  jeden  Grad  des  Quecksilberthermo- 
meters eine  Wännezunahme  von  0,00375  derjenigen  Wär- 
memenge ergeben,  die  bei  0°  vorhanden  ist)  =  —  266 £ 
80Ö " 

=  —  C.     Bringen  wir  diese  Werthe  in  die  For- 

o 

mcl,  so  erhalten  wir  für  neu  französisches  Maafs  und 

hundcrttheilige  Grade  folgende  Formeln: 

¥  23,915371  t    n  ^nooo 

Lo-  e=  8(H) +3/  -2>29TO 

800  2,2960383+ Log,  e 
~  3  '  5,6857520  —  Log.  e 
Diese  Formeln  schliefsen  sich  an  alle  bisher  ange- 
stellten Versuche  sehr  genau  an,  wie  eine  Vergleichung 
der  siebenten  Spalte  der  oben  angeführten  Tafel,  welche 
in  Pariser  Linien  die  Werthe  derselben  angiebt,  leicht 
zeigen  kann.     Bei  den  Versuchen,  die  über  den  Siede 
punkt  hinausgehen,  mufs  natürlich,  che  man  e  berechnet, 
die  Angabe  des  Quecksilberthermometers  auf  Grade  der 
wahren  Wärmezunahnle  reducirt  werden,  weil  nur  die 
lelzteren  der  Entwicklung  der  Formel  bei  Bestimmung 
von  —  co  zum  Grunde  liegen.    Die  Reduction  geschieht 
nach  der  in  dem  vorigen  Aufsatze,  Seite  121.,  angegebe- 
nen Fonnel.    Die  erhaltenen  wahren  Wärmegrade  wer- 
den dann  als  /  in  Rechnung  gebracht.    Diese  Correction 
wird  um  so  wichtiger,  da  eine  geringe  Temperaturände- 
rung in  höheren  Graden  sehr  bedeutende  Abweichungen 
der  Expansionen  hervorbringt.    In  der  ersten  Spalte  sind 
diese  Reductionen  in  Parenthese  beigefügt. 
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* 

Will  man  den  allgemeinen  Aasdruck 

•  ■ 

für  andere  ThermGmeterscalen  lind  andere  Längenmaafse 
umwandeln,  so  mufs  zuvor  der  Werth  eines  Grades  nach 
der  zweiten  für  /  gegebenen  Formel  berechnet  werden, 
damit  daraus  der  richtige  Werth  von  ca  gewonnen  wird. 
Der  Werth  eines  Grades  ist  nämlich  nicht  blofs  von  der 
Eintheilungszahl  n9  sondern  auch  von  dem  Barometer- 
stände abhängig,  bei  dem  das  Thermometer  den  Siede* 
punkt  erhalten  hat.  Mit  dem  Werthe  der  einzelnen  Grade 
ändert  sich  aber  auch  der  Werth  von  o>  bedeutend  ab. 

Gesetzt  wir  wollten  eine  Formel  entwickeln,  nach 
welcher  die  Expansionen  berechnet  werden  sollten,  die 
zu  Graden  gehören,  welche  ein  Rcaumursches  Ther- 
mometer angiebt,  das  bei  27"  Par.  =324"'  regulirt  ist, 
so  müfsten  wir  den  Werth  324'"= 0,73089  Met.  für  e 
in  Rechnung  stellen,  und  daraus  den  Werth  von  /  nach 
der  zweiten  Formel  berechnen.  Wir  finden  /=98,932°. 
Wir  sehen  also  hieraus,  dafs  die  Expansion  des  siedenden 
Dunstes,  bei  dem  das  Thermometer  den  Siedepunkt  (80°) 
erhalten  hat,  einer  Temperatur  von  98,932°  C.  entspricht. 
Folglich  beträgt  ein  ■  Grad  eines  solchen  Thermometers 
1,236625°  C.  Die  Auffindung  dieser  Zahl,  die  wir  der 
Kürze  wegen  mit  £  bezeichnen  wollen,  reicht  hin,  um 
die  Angaben  eines  solchen  Thermometers  mit  der  Rech- 
nung zu  vergleichen.  Sind  t  die  beobachteten  Grade, 
so  ist  die  /=£t  in  die  Formel  zu  setzen. 

Saussure  bediente  sich  eines  solchen  Thermome- 
ters zur  Bestimmung  des  Siedepunktes  auf  verschiedenen 
Höhen.  Deluc  wandte  auch  ein  solches  an,  die  Resul- 
tate ihrer  Versuche  sind  in  diesen  Annalen  (Bd.  XVII. 
1804.  S.  57.)  mitgetheilt.  Ich  wiederhole  sie  hier,  indem 
ich  die  Maafse  auf  das  neu  französische  reducirt  und  die 
Berechnung  nach  meiner  Formel  hinzugefügt  habe. 
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A. 

Barometer 

Thernjoraet 

e. 

T. 

0,43515* 

68,993°  1\. 

0,53224 

73,21 

11,55254 

•  >  no 

73,93 

0,59100 

7d,47 

0,622.5.5 

/6,o4 

0,65201 

77,4a 

0,ooo0o 

77,80 

0,70199 

79,14 

SO  07 

0,74590 

80,47 

0,75218 

80,63 

0,76325 

80,93 

0,76952 

81,09 

0,77510 

81,299 

Berechnung 
aus  A.  t. 


85,317°  G 
90,480 
91,460 
93,257 
94,596 
95,844 
96,296 
97,859 
98,995 
99,487 
99,719 
100,117 


Berechnung 
au«  JB.  {r. 


85,320°  G+  0,003 


90,534 
91,424 
93,328 
94,652 
95,777 
96,209 
97,866 
99,017 
99,511 
99,709 
100,097 
100,278 
100,536 


Differenz 
beider. 


-f- 0,054 

—  0,036 
-f- 0,071 
-T- 0,056 

—  0.067 

—  0,087 
0.007 
0,022 

+  0,024 

—  0,010 

—  0,020 

—  0,066 

—  0,004 


Die  erste  und  letzte  dieser  Beobachtungen  rühren 
von  Saussure  her,  und  stimmen  mit  der  Formel  so  ge- 
nau überein,  als  nur  irgend  erwartet  werden  darf,  da 
das  Mittel  beider  Abweichungen  nur  die  Hälfte  vom  Tau- 
sendtheil  eines  Grades  beträgt.  Dafs  die  Versuche  selbst 
mit  grofser  Genauigkeit  gemacht  sind,  geht  daraus  her- 
vor, dafs  die  Temperatur  bis  auf  Tausendtheile  des  Gra- 
des angegeben  ist.  In  den  Berechnungen  der  Deluc- 
schen  Versuche  linden  sich  fünf  negative  und  sieben  po- 
sitive Abweichungen  von  der  Beobachtung,  welches  wie- 
derum sehr  für  die  Richtigkeit  der  Formel  spricht.  Kie 
erreicht  die  Abweichung  die  Gröfse  eines  Zehntelgrades 
und  das  Mittel  sämmtlicher  Abweichungen  beträgt  nicht 
sieben  Tausendtheil  eines  Grades,  so  dafs  man  der  For- 
mel von  100  bis  85°  abwärts  gewifs  eine  grofse  Ueber- 
einstimmung  zugestehen  raufs.  Denkt  man  sich  also  zwei 
Curven,  die  eine  nach  der  Formel  construirt,  die  andere 
aus  Versuchen  hergeleitet,  in  welchen  die  Abscissen  den 
Temperaturen,  die  Ordinaten  den  Expansionen  entspre- 
chen, so  wird  man,  wenn  man  beide  auch  nicht  als  con- 
gruent annehmen  will,  doch  eine  80  grofse  Annahe  runs 

bei- 
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beider  zugestehen  müssen ,  dafs  sie  des  ganzen  Ab* 
scissenraunies  (zwischen  den  Siedepunkten)  hindurch  zur 
einen  Seite  des  Siedepunktes  unmerklich  abweichen ;  da  sje 
nun  auch  wieder  bei  0°  zusammen  treffen,  so  kann  Über- 
haupt die  Abweichung  nicht  bedeutend  werden,  Diefs  zeigt 
auch  die  Vergleichung  der  Tabelle,  nach  welcher  die  Formel 
die  Expansivkraft  bei  40°  R.  ein  wenig  zu  hoch  anzuge- 
ben scheint,  jedoch  von  Arzberger's  Versuchen  nur 
um  0,3  Lin.  abweicht,  dahingegen  hinter  dem  Schmidt  - 
sehen  Resultate  zurückbleibt  Wie  grofs  aber  bei  60° 
die  Uebereinstimmung  mit  den  besseren  Versuchen  und 
selbst  mit  dem  von  Kaemtz  berechneten  Mittel  sey 
(0,06  Linien  ist  die  Differenz)  ist  einleuchtend,  so  dab 
wir  also  Überzeugt  seyn  können,  zwischen  dem  Funda- 
mentalabstande eine  genügende  Uebereinstimmung  durch 
unsere  Formel  zu  erhalten,  wenn  wir  auch  nicht  voraus- 
setzen wollen,  dafs  sie  ein  absoluter  Ausdruck  für  das 
Verdunstungsgesetz  selbst  sey;  was  überdiefs  auch  nur, 
wenn  es  geschehen  sollte,  von  der  in  allgemeinen  Zei- 
chen ausgedrückten  Formel  gesagt  werden  dürfte,  in  der 
allerdings  der  Werth  von  a  (vielleicht  auch  von  ä»)  bei 
erweiterter  Forschung  eine  Berichtigung  erfahren  könnte. 
Dafs  die  Uebereinstimmimg  auch  über  dem  Siedepunkte 
sehr  grofs  ist,  zeigt  die  Beobachtung  bei  120°  R.,  wo 
das  Mittel  aus  Christian's  und  Ore's  Beobachtung  nur 
um  0,19'"  abweicht,  welches  nicht  den  8000«tc*  Theil 
des  Werthes  der  gefundenen  Expansion  selbst  beträgt 
Berechnen  wir  nach  der  zweiten  Formel  die  Temperatu- 
ren zu  den  Expansionen,  weiche  Taylor  in  seinen  Ver- 
suchen gefunden  hat,  und  denen  Biot  einen  Vorzug  vor 
den  Dal  tonischen  zu  geben  geneigt  ist,  so  finden  wir 
folgende  Resultate: 


Annal. d. Phy.ik. B. 89. St.  1.  J.  182a St. 5. 
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Beobachtete 
Eipansion. 


in 


Beobachtete 
Temperatur. 

130 

II  n/l  1  i  r^l  1  An 

fXCClllClIOfl 

auf  Wärme- 
grade. 

Berechnete 
Wärmegrade. 

DifTerena. 

100°  C; 

99°, 02 

100,06 

-+-1,04 

120 

118,35 

118,66 

-4-0,21 

130 

127,98 

127,96 

—  0,tri 

110 

137,63 

137,62 

—  0,01 

150 

147,25 

147,12 

'  -1-0,17 

160 

156,75 

156,75 

-4-0,00 

0,7617 
1,4520 
1,9590 
2,6361 
3,5118 
4,5592 


Bei  der  Berechnung  der  dritten  Spalte  ist  der  letzte 
Versuch  als  genau  übereinstimmend  vorausgesetzt,  und 
danach  die  Bestimmung  der  wahren  Wäiroezunahnie  ge- 
macht worden.     Es  geben  nämlich  160°  C  eigentlich 
158,36°  der  wahren  Wärmezunahme.  Da  aber  der  beob- 
achteten Expansivkraft  nach  der  Formel  156,75°  entspre- 
chen, so  sind  die  Thermometergrade  in  der  Voraussetzung 
reducirt,  dafs  158°,36  des  Taylor'schen  Thermometers 
(nach  der  Reduction)  eben  so  grofs  sind  wie  156,75' 
wahrer  Wärmezunahme.     Man  sieht,  dafs  unter  dieser 
Voraussetzung  alle  Versuche  über  dem  Siedepunkte  sehr 
gut  übereinstimmen.     Nur  der  Siedepunkt  selbst  stimmt 
mit  der  Formel  nicht  gut  überein  und  giebt  die  Differenz 
beinah  eines  Grades;  was  einiges  Mifstrauen  entweder 
gegen  diesen  Versuch  oder  gegen  die  Genauigkeit  de* 
angewandten  Thermometers  einllöfst. 

Auf  diese  Art  wird  uns  unsere  Formel  selbst  ein 
Mittel  zur  genauen  Vergleichung  der  bei  den  Versuchen 
angewandten  Thermometer.  Einen  auffallenden  Beneis 
davon  giebt  die  Vergleichung  der  Versuche  von  T  o  bias 
Mayer. 

Richtet  man  die  obige  Formel  so  ein,  dafs  man  / 
in  Reaumurschen  Graden  eines  Thermometers  bestimmlt 
das  bei  336'"  Par.  Barometerstand  regulirt  ist;  so  unite 
zunächst  <?=336'"=0,75796  Met.  annehmen,  dann  fin- 
det man  nach  der  zweiten  Formel  * =99,9291.  Es  wird 
daher  ein  solches  Thermometer  80°  zeigen,  wenn  das 
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Centesimalthennometer  99,9291°  zeigt;  folglich  betrögt 
lü  R.  nur  1,249114°  Cent.  Da  nun  a>=266t°  C.  ist;  so 
werden  wir  in  SO  t heiligen  Graden  erhalten  0?=: 213,4878. 
Setzen  wir  nun  diesen  Werth  in  die  allgemeine  Formel, 
so  erhalten  wir,  wenn  £=336"'  und  «=80  gesetzt  wird, 
folgende  beiden  Ausdrücke: 

i  * ******  i  7,9817243/ 

Log.  .=0,3a06511-f-213;<878^^ 

M13  lfl7RT '*&  ^-^06511 
/_213,487883323754_Log<? 

Diese  beiden  Formeln  geben  für  ein  genau  regulir- 
tes  SOtheiliges  Thermometer,  und  Pariser  Linien,  die  be- 
treffenden Temperaturen  und  Expansionen  an,  und  nach 
der  ersten  ist  die  letzte  Spalte  der  zuerst  aufgestellten 
Tabelle  berechnet. 

Tobias  Mayer  stellte  zwei  Versuche  an,  um  durch 
genaue  Erforschung  der  Elasticity  des  Dunstes  die  Con- 
stanten der  bekannten  von  ihm  entwickelten  Formel  zu 
bestimmen  (neue  Gehler  II.  S.  339.).  Sie  sind  in  fol- 
gender Uebersicht  mit  meiner  Berechnung  zusammenge- 
stellt 


Quecksilber- 
thermometer. 

Expansion. 

Reduction  auf 
Luft  wärme. 

Berechnung 
der  Wärme. 

93°  EL 
105 

614,4'"  Par. 
974,4 

92,69 
104,38 

93,88 
105,40 

Die  ersten  beiden  Spalten  enthalten  die  unmittelba- 
ren Beobachtungen,  die  dritte  enthält  die  Reduction  der 
Grade  des  Quecksilberthermometers  auf  das  Luftthermo- 
meter. Mit  dieser  müfste  die  vierte  Spalte  übereinstim- 
men, wenn  die  Versuche  und  die  Formel  vollkommen 
richtig  wären.  Die  Gröfsen  weichen  aber  um  mehr  als 
einen  Grad  ab.  Wäre  diefs  ein  Fehler  des  Thermome- 
ters, so  müfste  dasselbe  den  Siedepunkt  nach  dem  ersten 

93  88 

Versuch  offenbar  bei  n^«. 80°  =81,03°  und  nach  dem 


92,69 


I  2 
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zweiten  Versuche  bei  jjj^  ^=^79°  R-  Schabl  ha" 

ben.  Beide  Angaben  weichen  nur  um  0,24°  von  einan- 
der ab.  Es  folgt  also  aus  unserer  Berechnung,  dafs  der 
Siedepunkt  des  angewandten  Thermometers  etwa  bei  80,91 
im  Mittel,  also  holier  zu  setzen  ist  als  80°.  Hiemit  stimmt 
Lichtenberg^  Angabe  (Gilb.  Ann.  XIV.  S.  279.)  der 
den  Siedepunkt  bei  Mayer's  Thermometer  mit  82 1° 
bezeichnet  fand;  wo  freilich  die  Barometerangabe  fehlt, 
auf  welche  sich  die  Zahl  82  j  bezieht.  Ks  deutet  aber 
darauf  hin,  dafs  die  Grade  des  Mayer'schen  Thermo- 
meters zu  grofs  waren,  was  unsere  Rechnung  auch  be- 
weist, obgleich  sie  auf  eine  geringere  Abweichung  hin- 
deuten. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  so  viel  hervor,  dafs 
die  gegebene  Formel  gewifs  auf  20°  zu  beiden  Seiten 
des  Siedepunktes  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstimme. 
Wir  haben  dasselbe  auch  von  den  Graden  zu  beiden 
Seiten  des  Gefrierpunktes  zu  zeigen.  Die  Differenz  der 
Thermometer  ist  hier  von  geringem  Einflufs,  da  die  Ex- 
pansionen hier  nicht  um  so  bedeutende  Gröfsen  verschie- 
den sind,  wie  in  der  Nähe  des  Siedepunktes  bei  klei- 
nen Temperaturveränderungen  der  Fall  ist.  Die  Tabelle, 
welche  wir  zuerst  aufgestellt  haben,  zeigt  zwischen  0  und 
10°  grofse  Uebereinstimmung.  Es  wird  dieselbe  aber  auch 
durch  folgende  Versuche  von  Gay-Lussac,  Muncke 
und  mir  hinreichend  bestätigt;  in  deren  Aufführung  ich 
die  Expansionen  nur  bis  zu  Hunderteln  der  Linie  ange- 
geben habe.  Die  erste  Spalte  enthält  die  Anfangsbuch 
staben  des  Namens  der  Experimentatoren. 
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No. 

t. 

e. 

'■ 

1  * 

1  — 

G. 

— 15,7 

0,60 

0,52 

—  0,08 

M. 

10,0 

1,08 

0,91 

—  0,17 

A. 

5,3 

1,51 

1,41 

-0,10 

M. 

5,0 

1,51 

1,44 

—  0,07 

M. 

0,0 

2,04 

2,24 

+0,20 

A. 

0,0 

2,24 

2,24 

0,00 

A. 

4-  4,2 

3,35 

3,20 

—  0,15 

M. 

5,0 

3,31 

3,41 

+0,10 

A. 

8,4 

4,51 

4,51 

0,00 

M. 

10,0 

5,36 

5,28 

—  0,08 

A. 

10,2 

5,06 

5,20 

+  0,04 

A. 

12,0 

m    mm  -m 

5,71 

5,96 

+0,2» 

A. 

14,2 

6,81 

7,07 

-4-0,26 

M. 

15,0 

8,10 

7,41 

-0,5» 

A. 

16,0 

8,07 

8,08- 

+0,01 

M. 

20,0 

11,50 

10,72 

—  0,78 

A. 

21,8 

12,29 

12,31 

+0,02 

Eine  Abweichung,  die  nicht  Linie  übersteigt,  kann 
füglich  unbeachtet  bleiben,  weil  der  Beobachtungsfehler 
(vergl.  n.  Gehler  II.  S.  340.)*)  hier  viel  gröfser  seyn 
kann.  Demnach  würden  unter  den  siebzehn  angeführten 
Beobachtungen  10  vollständig  mit  der  Formel  überein- 
stimmen. Die  übrigen  weichen  nicht  über  eine  halbe 
Linie  ab;  und  zwar  haben  Muncke's  Versuche  da  die 
grossesten  Abweichungen,  wo  sich  in  den  meinigen  voll- 
kommene Uebercinslimmimg  zeigt.  Ich  habe  diese  Ver- 
suche im  Winter  1825  zu  26  mit  der  a.  a.  O.  beschrie- 
benen Ger.Uhschaft  gemacht,  und  unter  sehr  vielen  nur 
diejenigen  hier  als  zuverlässig  aufgeführt,  die  in  mehre- 
ren Beobachtungen  des  kleinen  Heberbarometers  so  über- 
einstimmende Resultate  geben,  dafs  die  Abweichung  vom 
Mittel  nicht  über  Linien  beträgt.  Wie  sehr  diese 
Zahlen  grüfs  teilt  heils  mit  den  Da  It  on  sehen  übereinstim- 

*)  Es  ist  am  ang.  Orte,  Z.  16.,  bei  der  Angabe  des  Gay-Lusac- 
a«  hen  Versuches  C  mit  R  zu  vertauschen.  Der  Versuch  ist  bei 
—  15,7°  IL  gemacht,  "wie  aus  Biot  Precis  ekm.  hervorgeht. 
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men,  habe  ich  dort  auch  schon  angedeutet.  Mit  diesen 
Versuchen  stimmt  die  Formel  auch  so  genau  tibercin, 
dafs  die  gröfseste  Abweichung  +0,26'"  beträgt.  Die 
Mittelzahl  der  Abweichung  beträgt  bei  den  9  Versuchen 
von  mir  -h  0,052,  bei  den  sieben  Versuchen  von  Munckc 
—0,239,  bei  allen  siebzehn  Versuchen  —0,079"';  so  dafs 
wir  auch  hier  der  Formel  eine  genaue  Uebereinstiromung 
mit  den  Versuchen  zuzuschreiben  genöthigt  sind.  Es  mag 
hier  auch  noch  einer  der  ersten  Versuche  dieser  Art  von 
Cavendish  (1760)  erwähnt  werden,  der  bei  72°  Fabr. 
=  17,78°  R.  eine  Expansion  von  9"'  fand,  wo  unsere 
Formel  9,21"'  giebt  (vergl.  n.  Gehler  IL  S.  316.). 
Desgleichen  wird  hier  ein  nieht  ohne  Sorgfalt  angestell- 
ter Versuch  von  Volta  eine  Stelle  verdienen  (vergl. 
Jahrbuch  d.  Chem.  von  Schweigger  etc.  1828.  Heft  1. 
S.  99.).  Dieser  fand  bei  64°  R.  die  Expansion  13  Zoll 
=  156"'.  Unsere  Formel  giebt  155,44"',  also  nur  eine 
Abweichung  von  0,56"'.  —  Zu  58" =696"'  fand  er  die 
Temperatur  96°  =95,624°  Wärmezunahme.  Unsere  For- 
mel giebt  96,91.  Die  von  ihm  gefundene  Expansion  ist 
in  beiden  Fällen  etwas  zu  grofs.  Doch  ist  möglich,  dafs 
er  die  im  Versuch,  den  er  a.  a.  O.  nicht  genauer  be- 
schreibt, gefundenen  Expansionen  etwas  verändert  hat, 
damit  er  das  Gesetz  darin  auffände,  dafs  für  jede  16° 
die  Zunahme  des  Druckes  sich  verdoppele,  denn  für  die 
16°  unter  80°  ist  der  Druckunterschied  nach  Volta 
15  Zoll,  und  für  die  16°  über  80°  ist  derselbe  30  ZolL 
Eine  leichte  Rechnung  zeigt  aber,  dafs  diets  nicht  das. 
rechte  Gesetz  seyn  kann;  weil  es  auf  eine  Reihe  führt, 
in  der  die  Quotienten  jedes  Gliedes  durch  das  vorher- 
gehende immer  zunehmen,  da  doch,  wie-  oben  an  dein 
Werthe  von  m  gezeigt  wurde ,  alle  Versuche  auf  eine 
Abnahme  derselben  hinführen.  Merkwürdig  wäre  es  im- 
mer, Vol  las  Versuchsreihe  genauer  zu  kennen,  durch  die 
er  unter  andern  vor  Dal  ton  auf  das  viel  besprochene 
Gesetz  geführt  wurde,  dafs  die  Expansionsmaxima  ver- 
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sehiedcner  Dünste  gleich  sind,  wenn  die  zugehörigen  Tem- 
peraturen gleich  weit  von  den  Siedepunkten  der  Flüssig- 
keiten abstehen,  aus  denen  die  Dünste  entstanden  sind; 
dafs  also  ein  Grad  Wärme  bei  einer  Dunstart  dieselbe 
Veränderung  hen  orbringe,  wie  bei  einer  anderen  von  . 
ihr  ganz  verschiedenen,  sobald  sie  nur  dieselbe  Expan- 
sion hat.  Ein  Gesetz,  dem  nur  eine  annähernde  Ueber- 
ebistiminung  mit  der  Erfahrung  beigelegt  werden  kann. 

Zum  Beschluls  fügen  wir  eine  genaue  Berechnung 
der  Expansionszahlen  nach  unserer  Formel  hinzu.  Die 
Angaben  des  Thermometers  /  sind  80  theilige  Wärmegrade 
und  die  Angaben  der  Expansion  e  Pariser  Linien  bis  auf 
Temperaturen  über  200°,  wo  dieselben  nach  Atmosphä- 
ren bestimmt  sind 
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XI.    Berechnung  der  von  dem  Monde  bewirkten 

atmosphärischen  Fluth. 

[Aua  einer  Abhandlung  des  Hrn.  Bouvard  über  die  im  Pariser 
Observatorio  angestellten  meteorologischen  Beobachtungen,  in  den 
Mimoires  de  Vacadinüe  royale  des  Sciences.    T.  VU.  p.  267.]. 


In  der  Mecanique  celeste,  Tom.  V.  p.  237.,  und  in  den 
Zusätzen  zur  Connaissancc  des  tems  für  1826  hat  Hr. 
Laplace*)  zur  Berechnung  der  Wirk  im  g  des  Mondes 
auf  die  Atmosphäre  die  folgende,  aus  seiner  Theorie  der 
Ebbe  und  Fluth  genommene  Formel  gegeben: 
Ilcos[2nt+27r  —  2mt  —  2(m'/  — m/)- 2A]  .  .  (1) 

*)  Nicht  überflüssig  ist  es  wohl,  aus  dieser  früheren  Abhandlung 
des  grofsen  Mathematikers  einig«  Sätze  herauszuheben,  theils  weil 
sie  zu  dem  gegenwärtigen  Aufsätze  des  Hrn.  Bouvard  als  Ein- 
leitung dienen  können,  theils  auch,  weil  sie  einen  indirecten 
Beweis  von  der  Richtigkeit  des  Lap  la  cc  'sehen  Satzes  geben, 
dafs  zur  genaueren  Ermittlung  der  Zeit  und  Gröfse  der  atmo- 
sphärischen Monds -Fluth  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Beobach- 
tungen erforderlich  ist.  Vergleicht  man  nämlich  die  Resultate, 
zu  denen  Laplace  in  diesem  älteren  Aufsätze  gelangt  ist,  mit 
denen,  welche  gegenwärtig  Hr.  Bouvard  aufstellt,  so  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  eine  nur  um  drei  Jahre  verlängerte  Bcobach- 
tungsreihe,  eino  «twas  verschiedene  Benutzung  der  Beobachtun- 
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In  dieser  Formel  sind  R  und  A  unbestimmte  Con- 
stanten; R  hängt  von  der  Wirkung  des  Mondes  auf  die 
Atmosphäre  ab,  und  A  von  der  Zeit  des  Maximums  der 

gen,  und  eine  etwas  abgeänderte  Berechnung  derselben,  die  Gröfse 
der  Mondes-Flutlt  auf  mehr  als  ein  Drittel  ihres  früheren  Wer- 
ths herabgesetzt,  und  die  Zeit  des  Maximums  derselben  am 
Tage  der  Syzygie  um  mehr  als  eine  Stunde  verschoben  hat 
Auch  muff  dieser  Vergleich  nothwendig  die  Bedenken  gegen  dte 
Richtigkeit  der  von  Hrn.  Flaugcrgues  aufgestellten  Satze  (dies. 
Annal.  Bd.  88.  S.  312.)  erhöhen,  obwohl  es  vielleicht  ungerecht 
ware  sie  gänzlich  zu  verwerfen,  wenigstens  so  weit  sie  unmittel- 
bares Ergebnifs  der  Beobachtung  sind.  —  Folgen  wir  jetzt  La- 
place. 

Die  atmosphärische  Flath,  sagt  derselbe  in  den  Ann.  de 
chim.  et  de  phys.  XXIV.  p,  281.,  wird  von  folgenden  drei  Ur- 
sachen erzeugt:    1)  Von  der  directen  Wirkung  der  Sonne  und 
des  Mondes  auf  die  Atmosphäre,  2)  von  der  periodischen  He- 
bung und  Senkung  des  Weltmeers,  als  der  beweglichen  Basis 
der  Atmosphäre,  und  3)  von  der  Anziehung,  die  das  Meer,  des- 
sen Gestalt  sich  periodisch  ändert,  auf  die  Atmosphäre  ausübt. 
Diese  drei  Ursachen  entspringen  aus  denselben  Anziehungskräf- 
ten der  Sonne  und  des  Mondes;  sie  haben  also,  gleich  wie  ihre 
Wirkungen,  die  nämlichen  Perioden  wie  diese  Kräfte,  gewäf* 
dem  Principe,  worauf  ich  meine  Theorie  der  Meeresfluth  ge- 
gründet habe.     -Die  atmosphärische  Fluth  ist  also  gleichen  Ge- 
setzen unterworfen,  wie  die  Meeresfluth;  sie  ist  wie  diese  die 
Vereinigung  zweier  partieller  Fluthen,  von  denen  eine  dureh  die 
Wirkung  der  Sonne,  und  die  andere  durch  die  Wirkung  des 
Mondes  erzeugt  ist.     Die  Periode  der  atmosphärischen  Sonnen- 
Fluth  ist  ein  halber  Sonnen-Tag,  und  die  der  Mondcs-Fluth  .'st 
ein  halber  Monds -Tag.    Da,' zu  Brests  die  Wirkung  des  Mon- 
des 'auf  das  Meer  drei  Mal  so  grofs  ist,  wie  die  der  Sonne,  so 
ist  die  atmosphärische  Monds -Flulh  wenigstens  doppelt  so  grofs 
wie  die  Sonnen -Fluth.    Diese  Betrachtungen  müssen  uns  leiteo, 
sowohl  bei  der  Auswahl  der  zur  Bestimmung  so  kleiner  Gröf.ien 
geeigneten  Beobachtungen,  als  auch  bei  der  Art  sie  zu  corobini- 
ren,  um  sie  so  viel  wie  möglich  dem  Einflüsse  der  Ursachen  zu 
entziehen,  von  welchen  die  grofsen  Barometerschwankungen  her- 
rühren, 

Der  von  der  Sonnen- Fluth  bedingte  Barometerstand  kehrt 
an  jedem  Tage  zu  derselben  Stunde  wieder;  diese  Fluth  fällt 
also  mit  der  täglichen  Variation,  welche  sie  modiücirt ,  zusatn- 
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Monds-Flulh  am  Tage  der  Syzygie  mt  ist  die  mittlere  Be- 
wegung der  Sonne  während  der  Zeit  t;  m't  die  mittlere 
Bewegung  des  Mondes  während  derselben  Zeit;  ni  ist 

men,  und  man  kann  sie  daher  nicht  unter  den  auf  der  Pariser 
Sternwarte  gemachten  Beobachtungen  erkennen.  Dicfs  ist  nicht 
bei  den  Barometerständen  der  Fall,  die  von  der  Monds -Fluth 
herrühren;  denn  diese  richten  sich  nach  den  Monds-Stunden,  uud 
werden  daher  erst  nach  Verlauf  eines  halben  Monats  dieselben 
su  denselben  Sonnen -Stunden.  Es  ist  also  am  vortheilhaftesien, 
die  erwähnten  Beobachtungen  von  halbem  tu  halbem  Monat  zu 
▼ergleichen,  um  die  Monds-Fluth  nachzuweisen.  Wenn  B.  am 
Tage  der  Syzvgie  das  Maximum  dieser  Fluth  um  9  Uhr  Mor- 
gens eintritt,  wird  das  Minimum  derselben  auf  3  Uhr  Nachmit- 
tags fallen.  Das  Gegenlheil  wird  am  Tage  der  Quadratur  statt 
finden.  Diese  Fluth  wird  also  die  tagliche  Variation  am  erstc- 
ren  Tage  vergröfsern ,  und  die  am  letzteren  Tage  vermindern, 
und  der  Unterschied  zwischen  diesen  Variationen  wird  das  Dop- 
pelle des  Betrages  der  atmosphärischen  Monds-Fluth  seyn.  Allein 
das  Maximum  dieser  Fluth  fallt  in  der  Sysygic  nicht  auf  9  Uhr 
Morgens,  und  man  mufs  daher,  zur  Bestimmung  ihrer  Gröfse 
und  der  Stunde  ihres  Eintretens  ,  die  Barometcrbeobachtungen 
anwenden,  welche  an  jedem  Tage,  sowohl  in  der  Syzygic  wie 
in  der  Quadratur,  um  9  Uhr  Morgens,  am  Mittage  und  um  3  Uhr 
Abends  gemacht  worden  sind.  Man  kann  auch  die  Beobachtun- 
gen von  einer  gleichen  Anzahl  der  Tage  gebrauchen,  welche  die- 
sen Phasen  vorangehen  oder  folgen,  und  zur  Bestimmung  so 
delicater  Elemente  die  Beobachtungen  des  ganzen  Jahres  hinzu- 
ziehen. 

Man  mufs  hier  eine  wichtige  Bemerkung  machen,  ohne  wel- 
che es  unmöglich  seyu  würde,  eine  so  kleine  Gröfse,  wie  die 
Monds-Fluth,  unter  den  grofsen  Variationen  des  Barometers 
zu  erkennen.  Je  näher  die  Beobachtungen  einander  liegen,  desto 
unmerklicher  ist  die  Wirkung  dieser  Variationen.  Bei  einem 
Resultate,  welches  aus  Beobachtungen  von  einem  Tage  geschlos- 
sen ist,  und  in  dem  kurzen  Zeilraum  von  6  Stunden,  ist  sie  fast 
Null.  Das  Barometer  ändert  sich  fast  immer  mit  zu  grofser  Lang- 
samkeit, um  nicht  die  Wirkung  dieser  regelraäfsigen  Ursachen 
merklich  zu  stören.  Deshalb  ist  das  mittlere  Resultat  der  tagli- 
chen Variationen  eines  jeden  Jahres  immer  sehr  nahe  dasselbe, 
obgleich  unter  den  absoluten  Mittelständen  des  Barometers  von 
verschiedenen  Jahren  Unterschiede  von  mehreren  Millimetern 
vorhanden  sind;  so  dafs,  wenn  man  den  mittleren  Stand  um 


140 

die  Umdrehungszeit  der  Erde,  und  TT  die  geographische 
Länge  des  Ortes,  an  welchem  die  Beobachtungen  gemacht 
worden  sind.     Alle  diese  Gröfscn  sind  vom  Frühlings- 

9  Uhr  Morgens  von  einem  Jahre  mit  dem  mittleren  Stand  um 
3  Uhr  Nachmittags  von  einem  andern  Jahre  vergleicht,  man  oft 
eine  sehr  fehlerhafte  tägliche  Variation,  und  zuweilen  sogar  eine 
vom  umgekehrten  Zeichen  mit  der  wahren,  haben  würde.  Es  ist 
also  wichtig  zur  Bestimmung  sehr  kleiner  Grßfscn,  dafs  man  sie 
aus  den  am  nämlichen  Tage  gemachten  Beobachtungen  ableite, 
und  aus  einer  grofseu  Anzahl  so  erhaltener  Werthe  ein  Mittel 
nehme.  Man  kann  also  die  Monds  «Floth  nur  durch  ein  System 
von  Beobachtungen  bestimmen,  welche,  an  jedem  Tage,  wenig- 
stens zu  drei  verschiedenen  Stunden  angestellt  sind,  übereinstim- 
mend mit  dem  auf.  der  Pariser  Sternwarte  befolgten  Systeme. 

Hr.  Bnuvard  hat  die  Güte  gehabt,  aus  seinen  Registern 
die  Barometerstände  auszuziehen,  welche  am  Tage  jeder  Syzy- 
gie  und  jeder  Quadratur,  am  Tage  vor  diesen  Phasen,  und  am 
ersten  und  zweiten  ihnen  folgenden  Tagen  angestellt  worden  aind. 
Sic  umfassen  die  acht  Jahre  vom  1.  Oct.  1815  bis  zum  1.  Oct. 
1823.  Ich  habe  nur  die  Benbachtungen  von  9  Uhr  Morgens, 
Mittags,  und  3  Uhr  Nachmittags  gebraucht,  und  dagegen  die  von 
9  Uhr  Abends  nicht  angewandt,  um  so  viel  wie  möglich  den 
Zwischenraum  der  Beobachtungen  zu  verringern.  Ucberdiefs  aind 
die  von  den  ersten  drei  Stunden  genauer  zu  der  festgesetzten 
Zeit  gemacht,  als  die  von  9  Uhr  Abends;  und  da  das  Baro- 
meter zu  jenen  ersten  Stunden  durch  das  Tageslicht  beleuchtet 
ist,  so  verschwindet  der  Unterschied,  der  von  den  verschiede- 
nen Beleuchtungsweisen  dieses  Instrumentes  entstehen  kann.  Aus 
dem  Vergleiche  meiner  Formeln  mit  dem  Resultate  dieser  »ahl- 
reichen Beobachtungen,  welche  1584  Tage  entsprechen,  habe 
ich  fur  die  Gröfse  der  Monds  -Floth  ein  Achtzehnte)  Millimeter 
gefunden,  und  für  die  Zeit  ihres  Maximums  des  Abends,  am 
Tage  der  Syzygie,  3  Uhr  und  ein  Drittel. 

Hier  vor  allem  macht  sich  die  Notwendigkeit  fühlbar,  dafs 
man  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Beobachtungen  anwende,  dafs 
man  sie  auf  die  vortheilhafteste  Weise  combinire,  und  dafs  man 
eine  Methode  habe,  um  die  Wahrscheinlichkeit  zu  bestimmen, 
dafs  der  Fehler  der  erhaltenen  Resultate  in  enge  Gränzen  einge- 
schlossen sey;  eine  Methode,  ohne  welche  man  in  den  Fall  kom- 
men könnte,  die  Wirkungen  unregelmufsigcr  Ursachen  (ur  Ge- 
setze der  Natur  auszugehen,  wie  es  oft  in  der  Meteorologie  ge- 
schieht.   Ich  habe  diese  Methode  in  meiner  Theorie  der  Wahr- 
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Aequinoctium  gezählt;  hienach  ist  nt+7T  —  mt  offenbar 
der  Stundenwinkel  der  Sonne,  gezählt  vom  Mittage;  er 
sev  mit  h  bezeichnet.  Die  Betrachtung;  einer  grofsen  Zahl 
von  Beobachtungen  gestattet  die  Voraussetzung,  dafs  die 
Syzygie  auf  den  Mittag  falle,  als  mittlere  Epoche  der 
Stunden  aller  angewandten  Syzygien.  Man  kann  gleich- 
falls voraussetzen,  dafs  die  Declination  des  Mondes  Null 

schcinlichkcit  gegeben.  Durch  Anwendung  derselben  auf  die 
Beobachtungen  habe  ich  das  Gesetz  der  Anomalien  bei  der  tag- 
lichen Variation  des  Barometers  bestimmt,  und  ich  habe  gefun- 
deu,  dafs  man,  ohne  einige  UnWahrscheinlichkeit,  das  vorher- 
gehende Resultat  nicht  atlein  diesen  Anomalien  zuschreiben  kann. 
Ks  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  atmosphärische  Monds -Flulh  die 
tägliche  Variation  zur  Zeit  der  Svzygien  verringert  und  zur  Zeit 
der  Quadraturen  vergröfsert,  aber  innerhalb  solcher  Gränzcn, 
dafs  diese  Fluth  den  Barometerstand  nur  um  ein  Achtzehntel 
Millimeter  in  plus  oder  minus  schwanken  macht  Diefs  beweist, 
■wie  gering,  unter  der  Breite  von  Paris,  die  Wirkung  des  Mon- 
des auf  die  Atmosphäre  ist.  Obgleich  diese  Resultate  aus  4752 
Beobachtungen  abgeleitet  sind,  so  zeigt  doch  die  erwähnte  Me- 
thode, dafs,  ura  ihnen  eine  hinreichende  Wahrscheinlichkeit  zu 
geben,  und  um  ein  so  kleines  Element,  wie  die  atmosphärische 
Monds- Floth ,  mit  Genauigkeit  zu  erhalten,  man  wenigstens 
40000  Beobachtungen  anzuwenden  habe. 

Welchen  Einflufs  haben  aber  respective  die  erwähnten  drei 
Ursachen  der  atmosphärischen  Fluth  auf  die  Monds- Fluth?  Diefs 
ist  schwer  zu  beantworten.  Die  geringe  Dichte  des  Meeres  in 
Bezug  auf  die  mittlere  Dichte  der  Erde  gestattet  nicht,  der  perio- 
dischen Gestaltsveränderung  des  Meeres  einen  merklichen  Ein- 
flufs zuzuschreiben.  Ohne  die  Hülfsumständc  wurde,  in  unsern 
Breiten,  die  direetc  Wirkung  des  Mondes  unmerklich  seyn.  Zwar 
haben  diese  Umstände  einen  grofseu  Einflufs  auf  die  Höhe  der 
Fluth  in  unseren   Häfen,  allein  da  das  atmosphärische  Fluidum 

*  weit  weniger  unrcgelmäfsig  über  die  Erde  verbreitet  ist,  so  mufs 
der  Einflufs  derselben  auf  die  atmosphärische  Flutb  weit  gerin- 
ger seyn,  als  auf  die  Meeres -Fluth.  Diese  Betrachtungen  füh- 
ren mich  darauf,  in  unsern  Breiten,  die  periodische  Hebung  und 
Senkung  des  Weltmeeres  als  Hauptursache  der  atmosphärischen 
Mond«-  Flulh  anzusehen.  Tägliche  Baroraeterbeobachtungen  in 
Häfen,  wo  die  Fluth  eine  grofse  Höhe  erreicht,  wurden  diesen 

,   sonderbaren  Punkt  in  der  Meteorologie  aufklaren. 
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oder  sehr  klein  sey,  weil,  wie  man  bald  sehen  wird,  die 
Wirkung  des  Mondes  ungemein  schwach  ist.  Zur  Ver- 
einfachung werden  wir  überdiefs  y=m'/  —  nit  setzen; 
q  ist  der  Unterschied  zwischen  den  täglichen  Bewegun- 
gen des  Mondes  und  der  Sonne,  oder  die  synodischc 
Bewegung,  welche  die  astronomischen  Tafeln  kennen  leh- 
ren. Die  obige  Formel  verwandelt  sich  dadurch  in  fol- 
gende: 

Rcos(2h  —  2<j—  2A)  (2) 

und  diese  werden  wir  anwenden,  um  den  Einflufs  des 
Mondes  auf  den  Barometerstand  zu  bestimmen. 

Am  Tage  der  Syzygie,  am  Mittage,  sind  der  Stun- 
denwinkel und  die  synodische  Bewegung  Null,  weil  diese 
Winkel  vom  Mittage  ab  gezählt  sind;  man  hat  also  h=0 
und  y=0,  und  die  obige  Formel  wird  für  diesen  Fall: 

Rcos(  —  2X)  =  Rcos2Ä. 
Um  9  Uhr  Morgens  ist  der  Stundenwinkel  90°,  nega- 
tiv genommen;  y  ist  gleichfalls  negativ,  mithin  wird  die 
Fonnel  für  diesen  Augenblick: 
i{^[  —  270°  — (2A  — iy  )]  oder  —  Rsm(2Ä  — 
endlich  hat  man  für  drei  Uhr  Naclimittags: 

Rcos[90»—  (2A-Ky)]  oder  Rsin(2*+i ?)- 
Die  drei  Ausdrücke  für  den  Tag  der  Syzygie  sind  also: 
um  9  Uhr  Morgens  .  —  Äj//i(2A  —  £ <j) 

um  Mittag  +Rcos2\ 

um  3  Uhr  Nachmittags  -t-Rsin(2  A-H^y). 
Bezeichnet  man  nun  mit  A,  A*  und  A"  die  Baro- 
meterstände, welche  zu  diesen  Zeiten  beobachtet  worden 
sind,  und  mit  C,  O  und  O1  die  Barometerstände,  wel- 
che ohne  den  Einilufs  des  Mondes  statt  gefunden  haben 
würden,  so  hat  man  die  folgenden  drei  Gleichungen: 

C-Rsm(2A-i</)=A  (a) 

Q+Rcos2Ä=zAi  (b) 

C»+Rsm(2\+ig)=A»  ....  (c) 
Man  kann  zu  dieser  Untersuchung  auch  die  zu  den 
Quadraturen  gemachten  Beobachtungen  anwenden,  indem 
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man  dabei  gleichfalls  annimmt,  dafs,  wie  bei  den  Syzy- 
gien,  der  mittlere  Augenblick  aller  Quadraturen  auf  den 
Mittag  fällt  Erwägt  man,  dafs  am  Mittage  der  Stunden- 
winkel 90°  betragt,  und  dafs  die  synodischc  Bewegung 
Null  ist,  so  wird  die  Formel  (2)  werden: 
für  den  Mitlag  .  .  Rcos(\8Q°  —  2A)=  — JW2A 
für  9h  Morgens  .  .  Rcos[9Q°— (2A— iy)]=Ä5i>i(2A— \g) 
für  3h  Abends  —  Rsin(2X+\q). 

Es  seyen  B,  B*,  B11  die  Barometerstände  für  diese 
drei  Zeitpunkte,  und  es  werde  auch  angenommen,  dafs 
die  beobachteten  Barometerstände  denen  gleich  seyen, 
die  zu  den  Syzygien  beobachtet  wurden,  so  hat  man  für 
die  Quadraturen  die  folgenden  drei  Gleichungen: 

C+Rsm(2Ä  —  i?)=B  (a') 

0  —  Rcos2\=B*  (*') 

C"_  Rsm(2Ä+i</)=B»  .... 

Es  handelt  sich  nun  darum,  diese  beiden  Systeme 
von  Gleichungen  so  zu  combiniren,  dafs  man  aus  ihnen 
den  Werth  von  R  und  A  ziehe.  Addirt  man  die  Glei- 
chungen («')  und  (c)9  und  zieht  davon  die  Summe  der 
Gleichungen  (a)  und  (c>)  ab,  so  erhält  man: 
4Rsin2\cos\g=zB-i-A»—A—B"  ....  (3) 

Vom  Doppelten  der  Gleichung  (b)  ziehe  man  das 
Doppelte  der  Gleichung  (b1)  ab;  die  Differenz  wird  seyn: 

4Rcos2A=2A'  —  2Bi. 

Endlich  ziehe  man  von  der  Summe  der  Gleichungen 
(aß)  und  (c1)  die  Summe  der  Gleichungen  (a)  und  (c) 
ab,  so  kommt: 

—  lRcos2\sin\<i=B+B"— A— A". 
Vereinigt  man  diese  beiden  letzten  Ausdrücke,  so  hat 
man: 

4Rcos2\(l—sm\o)=äAi+B+B"--2Bi--A--A"..  (4) 
Die  Gleichungen  (3)  und  (4)  geben  den  Werth  der 
beiden  Unbekannten,  in  Function  der  Gröfsen,  welche 
durch  die  Beobachtungen  am  Tage  der  Syzygie  und  an 
dem  der  Quadratur  geliefert  werden. 
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Aber  hier,  wie  in  der  Theorie  der  Meeres -Floth, 
kann  man  auch  die  Beobachtungen  von  Tagen  vor  und 
nach  diesen  beiden  Phasen  anwenden;  und  um  die  For- 
meln allgemeiner  zu  machen,  reicht  es  hin,  den  Winkel 
2 A  um  das  Glied  2iq  zu  vermehren;  alsdann  seyeu  die 
Gröfsen  A,  A*y  ...  J5,  J?',  ...  bezeichnet  durch  A\ 
A'i  .  . .  JBi,  J5'i . wo  l  negativ  ist  für  die  Tage,  wel- 
che der  Syzygie  und  der  Quadratur  vorhergehen,  und 
positiv  für  die  darauf  folgenden  Tage.  Die  Gleichungen 
(3)  und  (4)  werden  dann  zu  folgenden: 

lRcosiqsm(2A+2iq)=A"i+Bi  —  A  —  2?T, 
4  A  (1  —  sin \q)  cos(2A+2iq)=2Al-hBi+Bl'-2R 

— A\— j£. 

Macht  man  zur  Abkürzung: 

4Rsin2Ä=x-,  4Rcos2Ä=g 

Aj+Bx-A-Bl  , 

£i  =  ;  

cos  ^q 

2A\+BX+B«  —  2B\  —  AX  —  A* 
Jx~  1—  sin\q 

so  erhält  man  die  beiden  Endgleichungen: 

x  cos  2iq-\-y  sin  2  ig = et 
y  cos  2iq  —  x  s  in  2  iq=fi. 
Deren  Auflösung  giebt: 

X = Ci  cos  2iq  —fi  sin  2  iq 
y  —fx  cos  2iq+ex  sin  2  iq. 
Aehnlicher  Gleichungen  kann  man  so  viele  bilden, 
als  es  Syzygien  und  Quadraturen  giebt,  und  als  i  ver- 
schiedene Werthe  hat.  Nennt  man  n  die  Anzahl  der  an- 
gewandten Syzygien  und  Quadraturen,  und  s  die  Anzahl 
der  Werthe  von  i,  so  hat  man  ns  Werthe  von  x  und  ns 
Werthe  von/,  aus  welchen  man  nun  diejenigen  ableitet, 
welche  am  vorteilhaftesten  sind,  d.  h.  die  deren  mittlerer 
möglicher  Fehler  in  plus  oder  minus  der  kleinste  ist 

In  einer  Abhandlung,  die  unter  den  Zusätzen  zur 
Connaissance  des  tems  für  1830  gedruckt  ist,  hat  Hr.  La- 
place sich  aufs  Neue  mit  der  Lösung  dieser  Aufgabe 

be- 
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beschäftigt,  und  sie  auf  die  Theorie  der  Wahrscheinlich- 
keilen gegründet  Er  zeigt  daselbst,  dafs  die  obigen 
Werthe  von  x  und  y  in  folgende,  die  vortheilhafte- 
sten  Bedingungen  erfüllende,  Werthe  verwandelt  werden 
müssen. 


/  e\  cos  2  ig  —fxsin  2 ig  \  *\ 

l-f-2,3245z/22  2iy  ) 

  _  i 

(  1 4-  2,324  ««ä  2  iq  ) 


2 


(m) 


/  ^  5Äi  2ig+f{  cos  2  *  y  \ 
H-2,324<™*2/y  J 

<S(  1+2,324™$ 2  2* y  )  ^ 

worin  das  Zeichen  2  die  Summe  der  darauf  folgenden 
Glieder  ausdrückt 

Nachdem  wir  die  Formeln  zur  Berechnung  der  Wir- 
kung des  Mondes  auf  das  Barometer  beigebracht  haben, 
bleibt  nur  noch  übrig,  zu  zeigen,  wie  wir  die  Beobach- 
tungen aus  den  Registern  des  Observatoriums  ausgewählt 
haben.    Die,  welche  wir  für  die  Syzygieh  und  Quadra- 
turen angewandt  haben,  sind  vom  Anfange  des  Januars 
1815  bis  zum  ersten  Januar  1827  angestellt  Während 
dieses  Zeitraumes  gab  es  298  Syzygien  und  eben  so  viele 
Quadraturen.    Jede  dieser  Phasea  ist  durch  die  Beobach- 
tungen von  fünf  Tagen  bestimmt,  nämlich  durch  die  von 
zwei  Tagen  vor  der  Phase,  durch  die  vom  Tage  der 
Phase  selbst,  und  durch  die  von  zwei  Tagen  nach  der 
Phase.   Die  Anzahl  dieser  regelmäfsig  an  jedem  Tage  um 
9  Uhr  Morgens,  am  Mitlage,  und  um  3  Uhr  Nachmit- 
tags   gemachten  Beobachtungen,  beträgt  für  jede  Phase 
15,  und  für  sämmüiche  zwölf  Jahre  8940.     Sie  linden 
sich  (im  Originale)*)  in  zwei  Tafeln,  Jahr  für  Jahr, 

•)  Wegen  Mangels  an  Raum  mufsten  diese  Tafeln  hier  fortfallen. 
Dagegen  sind  die  Mittel  der  genannten  Beobachtungen  aus  ifiramt* 
Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  L  J.  1828.  St.  5.  K 
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reducfrt  auf  die  Temperatur  Oa,  begleitet  Ton  den  Re- 
sultaten, die  sich  aus  ihnen  ergeben.  In  diesen  Tafeln 
läfst  sich  die  tägliche  Periode  ebenfalls  erkennen.  Die 
Gesammtheit  der  Beobachtungen  giebt  als  mittleren  Werth 
derselben  zur  Zeit  der  Syzygien  0B,m,778,  und  zur  Zeit 
der  Quadraturen  Qa"n,782.  Das  Mittel  dieser  beiden  Grö- 
fsen,  Ömm,780,  kommt  nahe  mit  dem  Werth  übereiii,  der 
sich  für  dieses  Element  aus  sämmtlichen  (von  1816  bis 
1826  zu  Paris  angestellten)  Beobachtungen  ergiebt  **> 
Am  Schlüsse  der  genannten  Tafeln  finden  sich  die  mitt- 
leren Barometerstände,  welche  zur  Bestimmung  der  Wir- 
kung des  Mondes  auf  die  Atmosphäre  gedient  haben. 
In  den  vorhergehenden  Formein  haben  wir  mit  den! 


gien  bezeichnet,  und  mit  B\  die  Stände  bei  den  Quadra- 
turen. Macht  man,  gemäfs  dem  oben  Gesagten,  succes- 
siv  i  =  —  2,  —1,  0,  +1  und  +2,  so  erhält  man  die 
folgenden  Resultate: 


A^2  =755,941; 
^=755,623; 
^,=755,124; 
J5_2=756,644; 
#!_,=  756,368; 
j3'i_2=755,918; 


,=756,205; 
Ax  =756,177; 
A_,= 756,016; 
At  =755,879; 
AL,= 755,510; 
A\  =755,443; 
£„,=757,031; 
Bt  =756,370; 
1^=756,851; 
Bx  =756,079; 
£1,= 756,403; 
B\  =755,573; 


A0 =756,319 
^,=756,100 
A0  =  755,989 
A7  =755,845 
A«0= 755,396 
A't  =  755,377 
B0  = 757,057 
£,=756,438 
#„=756,689 
B\  =756,158 
J?'0= 756,027 
B\  =755,711 


liehen  12  Jahren,  welche  zunKchst  in  Betracht  kommen,  in  der 
folgenden  Tafel  enthalten  und  durch  die  Buchstaben  unterschic- 
den,  deren  Bt-dcutung  in  dem  Vorhergehenden  angegeben  ist.  P- 

)  Aus  den  arithmetischen    Mitteln  der  Barometerstande  um  9* 
Morgens,  3U    Nachmittags  und  9h   Abends,  von  1816  bis  16*26. 
findet  Hr.  Bouvard  tu  Paris  die  tagliche  Schwankung  von  9' 
Morgens  bis  3h  Nachmittags  =0mrn,756,  und  die  von  3h  Nach- 
mittags bis  P  Abends  =  Ö»>™,373.    Beides  bei  0°  C.  P 
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Substituirt  man  für  c  seine  verschiedenen  Werl  he  in 

e-t  und  f\,  so  hat  man:  .  -  ' 

e_t=AL,+B_i—A_t  —  Bu_A 
e_l=.f_l+B_l-A_l-BL,\  j 
eu  =  A'0  +  B0  —  A0  —  B"0  }x- — — 

c^J.+b'-A.-B*  ""t? 

i 

I  111 

/13=2.*_ ,  +J5_2+/?11  -2#_s  —A^  —A«_ , ) 

f- .  =2     , ,  +B»_ ,  -2B_ ,        ,  -AL ,  I  , 

y2=2^,  +B^+B4:2  —1B\  —A^—Ai  J        i.  . 

Die  Grofse  y  bezeichnet,  wie  schon  gesagt,  die  svno 
dischc  Bewegung  nach  den  astronomischen  Tafeln;  sie 
geben  y=12°  11' 27».  Substituirt  man  diese  Werlhe  in 
den  Tafeln,  so* findet  man: 

*_2  =  —  0,091 129 ;    /_2  =+0,007393 
e_x  =  —  0,067095;  =+0,051751 
e0  =+0,107152;    f0  =—0,032741 
et  =+0,063090;    fv  =  -0,081324 
e?  =+0,004006;    /t  =+0,048583. 
Nachdem  diese  Gröisen  so  bestimmt  worden  sind, 
braucht  man  sie  nur  in  den  Formeln  (m)  zu  substituiren, 
um  x  und  y  zu  linden.    Vor  der  Ausführung  dieser  nu- 
merischen Rechnungen  ist  es  indefs  nöthig  die  Functionen 
zu  entwickeln  von  denen  die  Werthe  dieser  Unbekann- 
ten abhangen. 

Nimmt  man  in  diesen  Formeln  an  *=  — 2;  las— 1; 
/=0;  i=l  und  i=2,  so  hat  man: 

fex  cos  2  ig  —ßsin  2  ig\  e^cosi  g+f-7sinig 

JL\  1+2,32451« 2  2*7"  )~~T+V&isin*i<j 

e_lcos2g+f_lsin2g     •      e  lcos2g—fisin2g 
l+2,324sw22y     h^°"t"  l+2,3245/>ia 2g 

cos  lg— fein  ig 
l  +  2,324M&a4y  ; 
K2 
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2(l+ 2,324       2  iy) = 1  "*"l+2,324«>»24y 

•  2 
'  "*"l+2,324iw*22y' 

Eben  so  findet  man: 

^-i  /  eisin2iq+ficos2jq \  /L2  £Q5  4  q—  i„2  s/w  1  y 

JL\  l+2,324cos*2/y  y       1 +2,324  «w  My 

f„icos2g  —  c_ism2g     f  J \cos2q-\-c ,  s//i2y 
+    I  +2,324  <ro*  2  2y  +  1  +2,324 ro5?2? 


f.cos  4y  +  <??  siniq 

\  l+2,324c0sMy  ; 

und        •  /.  - 

I + 2,324 cos g 2 /  g ) ~M2i + 1  +  2,324 gas  2  4g 


2 


T  1+2,324  cos*<l(j 

Subsfituirt  man  m  diesen  Formeln  dfc*  bekannten  GriV- 
fsen,  so  findet  man: 

TYi^o-io?  •  »o-  W -4- 3,29667; 

1+2,324«»*  2 /y  J-+0030367- 

S(l+2,3241c0^2,-y)=+ 

woraus  man  zieht: 

jr=0>031758  und  /=0,01534L 
Um  nun  die  Mondswirkung  zu  bestimmen,  nehmen 
wir  wieder  die  beiden  Gleichungen: 

jr=4llsm2A  und  y—iRcö$2\, 
aus  denen  man  zieht: 

2R=i  1/^4.^=0^01763 

tang.2A—-=:6l0  12'. 
J 
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Dlefe  giebt  A— 32°  6'.  Dieser  Bogen,  m  Zeit  verwan- 
delt, giebt  2  Stunden  8  Minuten  für  den  Augenblick  der 
gröfsten  Flutb  ain  Tage  der  Syzygie. 

Der  Zahlenwcrth,  welchen  wir  hier  2 Ii  gefunden 
haben,  ist  so  klein,  daß  man  den  Einfluß  des  Mondes 
auf  die  Atmosphäre ,  für  die  Breite  von  Paris,  als  un- 
merklich ansehen  harm.  Wahrscheinlich  ist  er  unter 
dem  Aequator  beträchtlicher,  wo  die  Barometerstände 
nicht  so  stark  durch  die  zufälligen  Umstände  gestört  wer- 
den, und  wo  das  Barometer  fast  keine  anderen  Varia- 
tionen als  die  täglichen  Perioden  erleidet. 


XII.    Notiz  über  die  täglichen  Schwankungen  des 
Barometers  auf  dem  großen  SL  Bernhard. 


j\us  Hrn.  A.  von  Humboldt's  lehrreicher  Abhand- 
lung über  die  täglichen  Barometervariationen,  welche  im 
vorigen  Bande  dies.  Ami.  S.  299.  mitgetheilt  ist,  geht  auf 
das  unzweideutigste  hervor,  dafs  in  der  heifsen  Zone  die 
liröfse  dieser  Oscillationen  sich  nur  wenig  mit  der  Mee- 

reshöhe  der  Orte  ändert,  und  dafs  auf  den  ausgedehnten 
Hochflächen  des  tropischen  Amerika's  und  der  indischen 
Halbinsel  die  Maxima  und  Minima  zu  denselben  Stunden 
eintreten,  wie  unten  an  der  Küste  des  Meeres.  Grofse 
Plateaux  ändern  also  nichts  oder  sehr  wenig  an  der  all- 
gemeinen Beschaffenheit  dieses  merkwürdigen  Phänomens. 
Die  Beobachtungen  im  Kloster  auf  dem  grofsen  Bern- 
hard schienen  jedoch  anzudeuten,  dafs  Orte,  die  in  Päs- 
sen oder  auf  schmalen  Gebirgsk&mmcn  liegen,  wohl  eine 
Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel  zeigen  könnten; 
wiewohl  die  Beobachtungsstunden  so  unzweckmäfsig  ge- 
wühlt worden  waren,  dafs,  wie  auch  schon  Hr.  v.  Hum- 
boldt in  jener  Abhandlung  bemerkt,  die  Frage,  ob  die 
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Oscälationen  an  solchen  Orlen  mit  denen  in  der  Ebene 
gleichzeitig  geschehen,  unentschieden  bleiben  mufste. 

Diesem  Uebelstande  ist  aber  seit  der  Zeit  abgehol- 
fen. Seit  dem  Anfange  des  Jahres  1826  beobachtet  man 
nämlich  auf  dem  St.  Bernhard,  gleichwie  in  Genf,  das 
Barometer  zu  den  Stunden,  welche,  wenn  auch  nicht 
genau,  doch  sehr  nahe  die  mittleren  wahren  Wendestun- 
den  für  diese  Breite  seyn  müssen,  und  man  darf  daher 
den  Resultaten  dieser  Beobachtungen,  ihre  Richtigkeit 
vorausgesetzt,  wohl  einiges  Zutrauen  schenken,  weni) 
gleich  der  Zeitraum  von  zwei  Jahren  vielleicht  zu  kurz 
ist,  um  mit  völliger  Sicherheit  eine  allgemeine  Folgerung 
aus  ihnen  herleiten  zu  können. 

Aus  diesen  Beobachtungen,  welche  sich  in  der 
Biblioih.  unwers.  T.  34.  p.  37.  und  T.  37.  p.  164.  be- 
finden, geht  hervor,  dafs  die  täglichen  Variationen  des 
Barometers,  die  zu  Genf,  nach  dem  Mittel  aus  den  Jah- 
ren 1826  und  1827,  noch  eine  Gröfse  von  0,355  Par. 
Lin.  besitzen,  auf  dem  St.  Bernhard,  1278  Toisen  über 
dem  Meere,  gänzlich  verschwinden.  Die  Barometerstände 
um  9  Uhr  Morgens  und  3  Uhr  Nachmittags  sind  hier 
einander  fast  gleich,  oder  die  letzteren,  gegen  die  Regel, 
meist  um  ein  Geringes  gröfser  als  die  ersten. 

Die  nachstehenden  Tafeln  enthalten  für  beide  Sta- 
tionen die  monatlichen  Mittel  der  Barometerstände  um 
9  Uhr  Morgens  und  3  Uhr  Nachmittags,  so  wie  deren 
Differenzen,  als  Gröfse  der  täglichen  Variationen  in  den 
einzelnen  Monaten.  Die  Stände  sind  auf  -h  10"  R.  redu- 
cirt  und  in  Pariser  Linien  ausgedrückt  Der  Ratimerspa- 
rung  wegen  sind  die  ganzen  Zolle  fortgelassen.  Um  die 
absolute  Gröfse  der  Stände  zu  erhalten,  hat  man  zu  den 
in  Genf  beobachteten  26  Zoll,  und  zu  den  auf  dem  St 
Bernhard  beobachteten  20  Zoll  zu  addiren.  Das  Zei- 
chen  zeigt  an,  dafs  der  Stand  um  9  Uhr,  wie  es  seyn 
inufs,  gröfser  ist  als  der  von  3  Uhr  Nachmittags;  das 
Zeichen  —  bedeutet  also  das  Umgekehrte. 
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Beobachtungen  in  Genf,  208,77  Toisen  über  dem  Meere. 


1826. 

1  H9. 7 

• 

3h. 

Differenz 

Ob 

umereur.. 

Jan. 

11,012 

11,010 

+0,002 

9,097 

9  801 

—  0,704 

Febr. 

13,533 

13,308 

-+- 0,225 

10,643 

10,252 

+0,391 

März 

10,854 

10,304 

+  0,550 

10,784 

10,475 

+  0,309 

Apr. 

11,389 

10,789 

+  0,600 

10,998 

10,552 

+0,446 

Mai 

9,5a3 

9,238 

+  0,31a 

9,653 

8,980 

+0,673 

Jun. 

12,133 

11,694 

+  0,439 

10,294 

9,652 

+0,642 

JuL 

11,186 

10,766 

+0,420 

12,375 

11,875 

+  0,500 

Aug. 

11,681 

11,228 

+  0,453 

11,250 

10,801 

+  0,449 

Sept. 

11,225 

10,760 

+0,465 

11,554 

10,825 

+  0,729 

Oct. 

11,457 

11,018 

+0,139 

9,814 

9,445 

+0,369 

Nov. 

9,256 

8,998 

+  0,258 

11,375 

11,000 

+0,375 

Dec 

11,005 

10,786 

+  0,219 

12,322 

11,903 

+0,419 

Beobachtungen 

auf  dem  St  Bernhard,  1278  Tois.  über 

• 

dem  Meere. 

1826. 

1827. 

» 

9*.  3*». 

1  Differenx. 

9". 

3*: 

Different. 

Jan. 

7,60 

7,53 

+  0,07 

6,03 

6,54 

—  0,51 

Febr. 

10,69 

10,74 

—  0,05 

6,86 

6,92 

—  0,06 

März. 

8,74 

8,73 

+  0,01 

8,15 

8,13 

+  0,02 

Apr. 

9,49 

9,56 

—  0,07 

5,19 

9,30 

—  0,11 

Mai. 

8,62 

8,67 

—  0,05 

9,16 

9,24 

—  0,08 

Jim. 

11,70 

11,73 

—  0,03 

9,91 

9,99 

—  0,08 

Jul. 

11,05 

11,40 

—  0,35 

12,64 

12,65 

—  0,01 

Aug. 

12,45 

12,56 

—  0,11 

10,88 

10,92 

—  0,04 

Sept 

11,85 

11,47 

+  0,38 

10,70 

10,65 

-+:0,05 

Oct. 

10,63 

10,63 

0,00 

9,12 

9,04 

+0,08 

Nov. 

6,46 

6,59 

—  0,13 

7,92 

7,89 

+0,03 

Dec. 

8,09 

8,05 

+  0,04 

9,54 

9,52 

+  0,02 

Was  die  Ursache  dieser  Anomalie  betrifft,  so  ist  es 
vielleicht  noch  zu  früh  sich  über  sie  mit  Bestimmtheit  aus- 
zusprechen.  Möglich  ist  es  indcfs,  dafs,  wie  Hr.  d'Aubuis- 
son  ausführlicher  gezeigt  hat  (dies.  Ann.  Bd.  67.  S.  277.), 
die  nahe  bis  gegen  3  TJhr  steigende  Erwärmung  der  un- 
tern Luftschichten,  zufolge  welcher  über  das  Niveau  eines 
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In  der  Höhe  befindlichen  Barometers  mehr  Luft  hinauf- 
tritt,  und  dieses  Barometer  also  steigen  mufs,  bei  Punk- 
ten, wie  das  Hospiz  auf  dem  Bernhard,  der  täglichen 
Variation  schon  entgegen  wirkt;  wenigstens  ist  diese  An- 
nahme wahrscheinlicher  als  die,  dafs  daselbst  die  Maxima 
und  Minima  dieser  Perioden  zu  ganz  andern  Zeiten,  als 
zu  den  gewöhnlichen,  eintreten  sollten;  eine  Annahme, 
die,  in  Bezug  auf  Franecker  in  Holland,  noch  gam 
kürzlich  in  der  Biblioth.  unwers.  T.  37.  p.  284.  verthei- 
digt  wird  *).  Es  verdient  übrigens  noch  bemerkt  zu 
werden,  dafs,  nach  stündlichen  Beobachtungen,  die  Hr. 
Eschmann  auf  dem  liigi,  5520  Fufs  über  dem  Meer, 
14  Tage  lang  angestellt  hat,  auch  dort  die  täglichen  perio- 
dischen  Baronicterveränderungen  nicht  mehr  sichtbar  sind, 
obgleich  sie  zu  Zürch,  nach  Hrn.  Hofr.  Horners  Beob- 
achtungen, noch  sehr  regelmäßig  eintreten  (Bibl.  wuv. 
T.  36.  p.  316.). 

*)  Ks  wird  daselbst  tin  Brief  von  van  Swindcn  mitgethcilt, 
worin  derselbe  als  das  Resultat  seiner  Beobachtungen  zu  Franeclcr 
aufstellt,  dafs  daselbst  das  Barometer  von  6  Uhr  Morgens  bis 
1  oder  2  Uhr  Nachmittags  steige»  und  von  da  bis  6  Uhr  Abends 
sinke,  um  alsdann  wieder  zu  steigen. 
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XIII.    lieber  das  Erdbeben  in  den  Rhein  -  und 
Niederlanden  corn  23.  Februar  1828; 
von  P.  N.  C.  Egen, 

(Uieiu  die  Charte  Taf.  III.) 


XLiine  kleine  Reise,  die  ich  gegen  Ende  Februars  mit 
Hrn.  Prof.  Ho  ff  mann  aus  Berlin  zumachen  die  Freude 
hatte,  führte  mich  an  die  östlichen  Gränzpunkte,  welche 
das  Erdbeben  kurz  vorher  noch  erreicht  halte.  Dicfs 
gab  die  erste  Veranlassung,  dafs  ich  mich  um  weitere 
Nachrichten  über  dicfs  in  unseren  Gegenden  seltnere  Na- 
turereignifs  angelegentlicher  bemühte. 

Es  ist  mir  gelungen,  über  die  Verbreitung  des  Erd- 
bebens in  seinen  Hauptrichtungcn  ziemlich  vollständige 
Nachrichten  einzuziehen.  Theils  wurden  mir  diese  durch 
die  rheinischen  und  niederländischen  Zeitungen,  theils 
durch  Privat -Corrcspondcnz  und  mündliche  Mittheilun- 
geu  geliefert.  Ich  habe  nur  solche  beachtet,  die  ich  für 
zuverlässig  hielt. 

Um  die  Uebersicht  zu  erleichtern,  habe  ich  auf  einer 
kleinen  Charte  die  Hauptdata  des  Erdbebens  durch  Zei- 
chen darzustellen  gesucht.  Von  allen  auf  der  Charte 
genannten  Oertern  liegen  mir  Nachrichten,  dafs  dort  das 
Erdbeben  verspürt  worden  sey,  vor. 

Das  Erdbeben  trat  kurz  nach  8£  Uhr  Morgens  ein. 
Zwei  bis  4  Erschütterungen  folgten  unmittelbar  auf  ein- 
ander, so  dafs  die  Gcsammt- Dauer  nur  wenige  Secun- 
den  betrug.  Nach  einem  Berichte  aus  Loewen  soll  dort 
die  Dauer  eine  Minute  gewesen  seyu;  in  Tirlemont  sol- 
len die  Stöfse  sogar  7  Minuten  lang  angehalten  haben; 
in  St.  Tron  legt  man  ihnen  eine  Dauer  von  20  Secuu- 
den  bei.  Obgleich  es  mm  möglich  ist,  dafs  an  diesen 
Orten,  die  im  Centrum  der  Erschütterungen  liegen,  ihre 
Dauer  länger  war,  als  anderwärts,  so  möchte  doch  die 
Furcht  auf  obige  Angaben  den  bedeutendem  Einlluls  ge- 
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habt  haben.  In  der  Regel  gehen  ungeübte  Beobachter 
Grefse  und  Zeitdauer  von  schreckenbringenden  Erschei- 
nungen viel  zu  grofs  an.  Die  gesammelten  Erzähluugen 
über  Feuer -Meteore  liefern  dazu  vielfache  Beweise. 

Der  Centraipunkt  des  Erdbebens  liegt  zwischen  den 
Städten  Brüssel,  Loewen,  Tron,  Glabbeek,  Mastricht,  Lüt- 
tich, Huy>  Namur,  Waterloo.  Hier  wurde  das  Hausgeräth 
mit  Gewalt  von  der  Stelle  gerüttelt;  Spiegel,  gläserne  und 
porcellanene  Gcfäfse  zerbrachen,  Schornsteine  stürzten  ein; 
Mauern  bekamen  Spalten  oder  wurden  ganz  niedergeworfen. 
Die  Arbeiter  in  den  Steinkohlengruben  um  Lüttich  verlie- 
fscn  angstvoll  ihre  Posten.  Man  hörte  in  diesen  Gegenden 
ein  dumpfes,  unterirdisches  Rollen,  wie  wenn  ein  schwe- 
rer Wagen,  die  Steine  zermalmend,  über  das  Strafsen- 
pÜaster  führe.  Auch  zu  Quesnoy  hat  man  ein  schwa- 
ches Rollen  gehört.  Aus  Lütt  ich  und  Wessein  meldet 
nii» n,  dafs  starke  Windstöfse  unmittelbar  auf  das  Erdbe- 
ben folgten.  Ich  habe  diesen  Grad  der  Stärke  des  Erdbe- 
beus  auf  der  Charte  mit  der  Zahl  6  bezeichnet  Die  so  be- 
zeichneten Ocrter  nehmen  einen  eliptischen  Raum  ein,  des- 
sen gröCsere  Achse  von  Osten  nach  Westen  gerichtet  ist 

Rings  um  diesen  Raum  liegen  die  Ocrter,  wo  noch  das 
Hausgeräth  stark  geschüttelt  wurde,  wo  Mauern  Risse  be- 
kamen, wo  aber  die  Schornsteine  nicht  mehr  einstürzten, 
Menschen  nicht  umfielen,  und  der  angerichtete  Schaden 
nur  unbedeutend  war.  Diese  Oerter  habe  ich  mit  der 
Zahl  5  bezeichnet. 

Im  weitern  Umkreise  liegen  die  Oerter,  wo  das 
Hausgeräth  noch  in  einige  Bewegung,  gerieth;  wo  über 
haupl  noch  das  Erdbeben  so  stark  war,  dafs  es  von  je 
dermann  bemerkt  wurde.     Diese  Oerter  sind  auf  der 
Charte  mit  4  bezeichnet 

Es  sind  die  Oerter  mit  3  bezeichnet,  wo  die  Er 
schütterungen  so  stark  waren,  dafs  die  Fenster  klirrten, 
die  Hausschellen  anschlugen  und  die  meisten  Menschen 
noch  die  Stöfse  bemerkten. 
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Die  Oerter,  wo  nur  wenige  Menschen,  die  grade 
dazu  in  einer  günstigen  Lage  waren,  das  Erdbeben  ver- 
spürten, habe  ich  mit  der  Zahl  2  bezeichnet  Nahe  zu- 
sammenstehende  Gläser  klirrten,  kleinere  Pflanzen  in 
Töpfe  kamen  in  schwankende  Bewegung,  aber  frei  hän- 
gende Schellen  schlugen  nicht  mehr  an. 

Endlich  habe  ich  die  Städte,  wo  nur  noch  sehr  ge- 
ringe Spuren  des  Erdbebens  bemerklich  waren,  mit  der 
Zahl  1  bezeichnet  *).  Sollten  diese  Spuren  wahrgenom- 
men werden,  so  mufsten  die  günstigsten  Umstände  einen 
aufmerksamen  Beobachter  linden.  Diefs  trifft  schon  sei- 
leuer  zusammen,  und  wo  es  sich  vereinigte,  hält  man 
meistens  die  Wahrnehmung  der  öffentlichen  Bekannt- 
machung nicht  werth.  Daraus  ist  es  erklärlich,  warum 
es  mir  nicht  möglich  ist,  nachzuweisen,  wie  weit  nach 
allen  Seiten  hin  die  schwächsten  Spuren  des  Erdbebens 
reichten. 

Die  Charte  enthält  noch  mehrere  Namen  ohne  Zah- 
len. An  diesen  Orten  ist  zwar  das  Erdbeben  bemerkt 
worden,  es  ist  mir  aber  nich  möglich  gewesen,  die  Stärke 
mit  Gewifsheit,  oder  auch  nur  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit anzugeben. 

Eine  aufmerksamere  Untersuchung  der  Charte  lehrt 
nun  über  die  Verbreitung  des  Erdbebens  folgendes.  Die 
Stärke  der  Erschütterungen  hat  vom  Centraipunkte  aus 
in  westlicher  und  nördlicher  Richtung  schnell  abgenom- 
men; im  Maasthale  und  nach  dem  Meine  zu  war  die 
Abnahme  weniger  schnell.  Am  weitesten  hat  sich  das 
Erdbeben  im  Maasthale  aufwärts  erstreckt;  da  die  Stöfse 
zu  Commercy  noch  immer  sehr  merklich  gewesen  sind, 
so  müssen  sie  wenigstens  bis  zu  den  Quellen  der  Maas 
gereicht  haben. 

*)  Der  leichtern  Uebersicht  wegen,  habe  ich  es  fur  passend  gehal- 
ten, die  ron  dem  Hrn.  Verf.  für  die  Stärke  der  Erschütterun- 
gen gewählten  Zeichen  auf  der  beiliegenden  Charte  in  Farben 
auszudrücken.  Es  sind  mithin  alle  Orte,  welche  die  Grade  6 
und  5  trugen,  mit  Iioth  unterstrichen  worden,  Blau  bezeichnet 
die  Grade  4  und  3,  Gelb  die  Grade  2  und  1.  F.  //. 
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In  östlicher  Richtung  sind  die  Erschütterungen  bis 
Soest  verspürt  worden.  Diese  Richtung  bildet  einen 
zweiten  Hauptstrahl  des  Erdbebens.  Die  hier  in  Soest 
verspürte  Erschütterung  ist  sehr  schwach  gewesen,  sie  ist 
aber  mit  aller  Zuverlässigkeit  noch  bemerkt  worden. 

Ein  dritter  HauptstraJil  geht  den  Rhein  hinauf,  und 
möchte  bis  in  die  Gegenden  von  Mainz  reichen,  da  in 
Cob  lenz  die  Stöfsc  noch  sehr  merklich  waren. 

Zwischen  und  aufser  diesen  Hauptstrahlen  hin  haben 
sich  die  Erschütterungen  nicht  so  weit  ausgebreitet.  In 
Münster  ist,  wie  mich  sorgfaltige  Erkundigungen  lehren, 
keine  Spur  davon  bemerkt  worden.  Im  Bergischen,  das 
die  Lücke  zwischen  dem  östlichen  und  südöstlichen  Strahle 
ausfüllt,  hat  man  nur  an  der  Gränze  nach  den  auf  der 
Charte  verzeichneten  Oertern  hin  schwache  Spuren  des 
Erdbebens  bemerkt*).  In  Siegburg,  eine  Meile  östlich 
von  Bonn,  hat  man  nur  zweideutige  Spuren  bemerkt; 
weiter  die  Sieg  aufwärts  gar  keine  mehr.  Eine  ähnliche 
Lücke  liegt  zwischen  dein  südöstlichen  und  südlichen 
Strahle.  In  Trier  hat  man  das  Erdbeben  nur  sehr 
schwach,  in  Luxemburg  und  Saarbrücken  gar  nicht  ver- 
spürt. 

Die  Angaben  über  die  Richtung  der  Stöße  sind 
sehr  unzuverlässig ,  sie  widersprechen  sich  oft  von  ein 
und  demselben  Orte.  Von  vielen  Orten  sind  keine  An- 
gaben über  diesen  Punkt  vorhanden.  Es  scheint,  als 
seven  die  Erschütterungen  von  der  Art  gewesen,  dafs  es 

)  Unstreitig  bleibt  es  beachtenswerth,  daTs  auch  in  dem  tief  ein- 
geschnittenen Thalc  der  Ruhr,  dessen  Richtung  dem  zweiten 
Hauplstrahlc  des  Erdbebens  in  geringer  Entfernung  parallel  läuft, 
die  Erschütterungen  sich  nur  bis  in  die  wenig  von  seiner  IVlfm- 
dung  in  das  Rheinthal  entfernten  Orte  fortpflanzten  Die  Rich- 
tung, welche  sie  wenig  nordwärts  so  beträchtlich  weiter  nach 
O.  verfolgten,  entspricht  sehr  nahe  dem  Laufe  der  nördlichen 
Gränze  des  grofsen  niederrheinischen  Schiefergebirges,  welche 
ebenfalls  sehr  nahe  auf  dem  linken  Rheinufer  mit  der  oben  an- 
gegebenen Längenachse  des  Raumes  der  stärksten  Erschütterungen 
zusammenfallt  Wohl  wäre  es  daher  möglich,  dafs  dieses  geogno- 
stische  Verhoitnifs  auf  die  Wirkungeu  des  Erdbebens  einen  vor- 
waltenden Einflui*  geübt  hätte.  F.  H. 
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schwer  hielt,  ihre  Richtimg  wahrzunehmen.  Am  deut- 
lichsten sind  immer  die  Stöfse  in  den  obern  Stockwer- 
ken wahrgenommen  worden;  die  Richtung  der  Schwan- 
kungen des  Hauses  hangt  nun  aber  nicht  allein  von  der 
Richtung  der  Stöfse,  sondern  auch  von  der  Bauart  des 
Gebäudes  ab,  auch  darin  mag  der  Grund  von  den  vie- 
len Abweichungen  in  den  Berichten  liegen.  Nur  die  drei 
stärksten  Grade  mögen  auf  freiem  Felde  haben  beobach- 
tet werden  können.  Wo  die  Berichte  sich  am  bestimm- 
testen aussprachen,  habe  ich  die  Richtung  auf  der  Charte 
durch  einen  Pfeil  angedeutet  Ich  halte  aber  auch  diese 
Angaben  für  sehr  unsicher. 

Ueber  die  Witterung  um  die  Zeit  des  Erdbebens 
besitze  ich  aus  den  Niederlanden  nur  unvollständige  Nach- 
richten. Diesem  Mangel  kann  dadurch  einigermafsen  ab- 
geholfen werden,  dafs  mir  vollständige  meteorologische 
Beobachtungen  von  Paris  und  Soest  vorliegen.  Der 
Gang  der  Instrumente  ist  an  beiden  Orten  im  Februar 
sehr  gleichförmig  gewesen;  da  der  Schauplatz  des  Erd- 
bebens zwischen  ihnen  liegt,  so  kann  auf  ihm  keine  we- 
sentlich verschiedene  Witterung  statt  gefunden  haben, 
was  auch  einzelne  Angaben  noch  weiter  bezeugen. 

Das  Barometer  stand  Anfangs  Februar  bis  zum  8. 
zu  Paris  und  Soest  über  dem  Mittel,  das  Maximum  er- 
reichte  es  an  beiden  Orten  am  3.  Abends  (770mn,,64  und 
338l,56).  Vom  8.  bis  zum  17.  oscillirtc  es  an  beiden 
Orten  um's  Mittel.  Von  da  an  sank  es  an  beiden  Orten, 
so  dafs  es  in  Paris  am  21.  Mittags,  in  Soest  am  22.  und 
23.  das  Minimum  des  Monats  (730ranl,54  und  3261,0U, 
respective  25mra  und  7  Linien  beiläufig  unter  dem  Mittel) 
erreichte.  Von  da  an  stieg  es  wieder,  so  dafs  es  am 
25.  Morgens  an  beiden  Orten  wieder  über  dem  Mittel 
stand.  Es  blieb  am  langsamen  Steigen  bis  gegen  Ende 
Februar  (762,nra,05  und  335,,57). 

Im  Februar  gab  es  in  Paris  nur  am  12.,  13.  und 
14.  Frost;  Nachtfröste  fanden  von  -da  bis  zum  21.  noch 
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statt;  bis  zum  10.  stand  das  Thermometer  hoch,  es  kam 
Mittags  bis  zu  11°,0  C.;  bis  zum  18.  erhob  es  sich  nicht 
viel  über  den  Gefrierpunkt;  von  da  bis  zu  Ende  des 
Monats  war  die  mittlere  Temperatur  Morgens  7°,7  und 
Mittags  11°,6.  In  Soest  hat  das  Thermometer  fast  den- 
selben Gang.  Erst  am  9.  Abends  trat  Frost  ein,  der  fin- 
den Tag  bis  zum  19.  anhielt;  die  Nachtfröste  dauerten 
noch  mehrere  Tage  fort.  Vom  19.  an  stand  das  Ther- 
mometer, ohne  dafs  man  eine  Regelinäfsigkeit  in  seinem 
Gange  bemerken  konnte,  Morgens  ein  Paar  Grade  über 
Null,  Mittags  kam  es  bis  zu  9  — 11  Graden  herauf. 

Das  Haar -Hygrometer  zeigte  in  Paris,  im  Mittel 
Morgens  87°,  Mittags  82°;  es  finden  sich  nur  wenige 
Abweichungen  von  diesem  Mittel,  und  diese  nur  von 
wenigen  Graden.    In  Soest  ist  im  Verlaufe  des  Monat* 
13  Mal  ein  von  mir  selbst  eingerichtetes  Psychrometer, 
das  mit  einem  corrigirten  Danielischen  Hygrometer  in  den 
Resultaten  nahe  genug  übereinstimmt,   beobachtet  wor- 
den.    Die  mittlere  Dampfmenge  in  der  Atmosphäre  be- 
trug nach  diesen  Beobachtungen  95  g  von  derjenigen,  wel- 
che im  Maximum  hätte  vorhanden  seyn  müssen.    In  der 
zweiten  Hälfte  des  Monats  stieg  die  Feuchtigkeit  bis  zu 
90  und  80  £  hinab.    Die  Verdunstung  betrug  ün  ganzen 
Monate,  wegen  der  feuchten  Luft,  nur  9,3  rhein.  Linien. 

Ueber  die  herrschenden  Winde  giebt  das  Pariser 
Tagebuch  zu  unvollständige  Auskunft.  In  Soest  waren 
Ost-,  Süd-,  Südost-  und  Südwestwinde  die  vorherrschen- 
den. Am  Tage  des  Erdbebens  war  hier  lebhafter  Süd- 
wind, eben  so  in  Paris;  an  den  beiden  vorigen  Tagen 
war  hier  Ostwind. 

Im  ganzen  Monate  waren  hier  nur  4  heitere  und  1  1 
ganz  trübe  Tage;  doch  nur  6  Tage,  an  welchen  es  regnete, 
und  3,  an  welchen  es  schneite;  alle  9  Tage  lagen  in 
der  ersten  Monatshälfte.  In  Paris  waren  der  20.  und 
21.  heiter,  der  22.  und  23.  wolkig;  in  Soest  fand  das- 
selbe statt,  an  den  beiden  letzteren  Tagen  war  der  Him- 
mel mit  Stratus  und  Gewölk  überzogen,  dafs  mitunter 
eine  zusammenhängende  Decke  bildete.  An  Meteonvas- 
ser  fiel  in  Paris  =4C,330;.  in  Soest  =15,88  rhein.  Li- 
nien. Im  Januar  war  die  Regenmenge  in  Paris  =6C,300; 
in  Soest  =39,01  rhein.  Linien. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  über  den  Gang  der  meteo- 
rologischen Instrumente  um  die  Zeit  des  Erdbebens  noch 
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nähere  Auskunft.  Die  Barometerstände  sind  auf  die  Tem- 
peratur von  0°  reducirt. 
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In  Bonn  war  das  Wetter  am  Tage  des  Erdbebeiis 
vorzüglich  schön,  heiter  und  windstill;  eben  so  in  Li&z, 
Cöln  und  Crefeld.    Das  Barometer  stand  in  Cöln  6  Li- 
nien unter  dem  Mittel,  das  Thermometer  zeigte  3°,8  C 
In  Münstereifel  hat  das  Barometer  seit  dem  17.  immer 
unter  321  Linien  gestanden,  am  21.  Abends  316,2,  am 
22.  Mittags  316,5,  am  23.  Morgens  317,7,  das  Thermo- 
meter 2°,5.    Es  wehte  ein  Echwacher  Südwest,  der  Him- 
mel war  mit  durchbrochenen,  trüben  Wolken  bedeckt 
In  Coblenz  stand  das  Barometer  am  22.  Nachmittags  327,7 
(Jahres-Mittel  für  1821  =332,3),  am  23.  Morgens  326,0 
(4  Lin.  unter  dem  Mittel).    Das  Thermometer  stand  4°,6. 
Ein  schwacher  Wind  wehte  aus  SSO.     Das  Barometer 
stand  in  den  Niederlanden  ungewöhnlich  tief;  genaue  An- 
gaben fehlen  mir  von  dort. 

Ich  habe  die  Nachrichten  über  die  Veränderungen 
in  der  Atmosphäre  um  die  Zeit  des  Erdbebens  ausfülir- 
lich  mittheilen  wollen,  weil  ich  die  Untersuchung  über 
die  Wechselwirkung  von  Erde  und  Luftkreis  für  sehr 
wichtig  halte.  Windrichtung  und  Wolkenbildung  schei- 
nen mit  dem  Erdbeben  in  keinem  bemerkbaren  Zusam- 
menhange gestanden  zu  haben.  Sehr  wahrscheinlich  ist 
es  aber,  dafs  der  tiefe  Barometerstand,  der  in  seinem 
Minimum  dem  Erdbeben  unmittelbar  vorherging,  mit  die- 
sem Ereignisse  in  irgend  einer  Beziehung  stand  *).  Diese 

Mei- 

•)  Au«  einer  Mittheilung  in  der  Bibl.  universelle,  T.  XXXV& 
p.  209.  ersel  n  wir,  dafs  der  tiefe  Barometerstand  in  den  Tagen, 
welche  dem  Erdbeben  vorhergingen ,  fast  genau  zu  derselben 
Zeit  als  in  Paris  auch  tu  Genf  beobachtet  worden.  Dort  trat 
das  Minimum  (mit  26" ö"',69  bei  +10°  R.)  am  22.  Februar 
um  3  Uhr  Nachmittags  ein,  und  das  Barometer  war  dabei  so 
tief  gesunken,  als  man  es  seit  der  bekannten  Erscheinung  vom 
Februar  1823  (wo  es  auf  25"  8"',36  stand)  dort  nicht  ge>el>n 
hatte.  Zugleich  machen  die  Hrn.  Verfasser  darauf  aufmerksam, 
dafs  in  denselben  Tagen  heftige  Stürme  im  Süden  von  gan»  Eu- 
ropa  herrschten,  und  führen  ein  dct.iilltrtcs  Beispiel  von  einem 
am  23.  Februar  zu   Hyeres  au  der  Südküste  von  Frankreich 


> 
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Meinung  gewinnt  noch  dadurch  sehr  an  Gewicht»  dafs 
man  in  der  Nacht  vom  21.  zum  22.  März  zu  Jauche^ 
Jandrin,  Jandrenauville  und  Loewen  wiederum  ein  Erd- 
beben verspürte,  während  in  Soest  das  Barometer  am 
21.  Abends  das  Minimum  des  Monats  (323,17)  erreichte. 
Das  Barometer  hatte  nämlich  um  diese  Zeit  folgenden 
Gang. 


7h  M.  . 

Baro  meter. 

12h. 

10*  Ab. 

18. 

334,86 

334,45 

333,58 

19. 

28,72 

27,38 

28,02 

20. 

28,26 

28,16 

27,36 

21. 

25,14 

23,17 

22. 

26,83 

26,91 

27,87 

23. 

28,03 

28,05 

29,29 

24. 

29,87 

30,35 

30,77 

25. 

31,73 

31,47 

31,68 

26. 

32,31 

32,72 

32,54 

Süd-  und  Südwestwinde  waren  in  diesen  Tagen  bei 
weitem  die  vorherrschenden;  Cumulus  und  Stratus  be- 
deckten in  den  Tagen  dieses  Erdbebens  den  Himmel; 
die  Temperatur  stand  ein  Paar  Grad  unter  dem  Monats- 
mittel,  jedoch  war  Nachts  kein  Frost.  In  Coin  stand 
das  Barometer  am  21.  gegen  Abend  auf  324,4  (10  Linien 
unter  dem  Mittel);  auch  in  den  Niederlanden  stand  es 
sehr  niedrig.  Zu  Quesnoy  empfand  man  am  23.  Mor- 
gens 10*  einen  starken  Stöfs.  Der  Barometerstand  war 
326  Linien,  am  Himmel  hingen  einige  Wolken,  der  Wind 
wehte  lebhaft  aus  SW.  Am  21.  Abends  sah  man  zu 
Loewen  und  Brüssel  viele  Blitze  die  Luft  durchkreuzen; 
^uch  zu  Quesnoy  sah  man  am  Vorabend  des  Erdbebens 
um  7|b  im  nördlichen,  wolkenlosen  Theile  des  Himmels 

beobachteten  außerordentlich  starken  Gewittersturm,  begleitet  von 
Hagelwetter  und  Wasserhosen,  an,  woraus  sich  tugleich  ergirbt, 
dafs  während  der  Tage  voin  20.  bis  23.  die  Atmosphäre  dort  in 
hohem  Grade  beunruhigt  war.  F.  //. 

Annal.  d.  Phjsik.  B.  89.  St.  1.  J.  1828.  St.  5.  L 
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drei  Blitze.  Am  23.  sah  man  von  Soest  aus  gegen  Abend 
im  Süden  Wolkenmassen  liegen,  wie  beim  aufsteigenden 
Gewitter. 

Es  stellt  sich  nicht  klar  heraus,  ob  auch  die  Tem- 
peratur mit  dem  Erdbeben  vom  23.  Februar  in  Bezie- 
hung gestanden  habe.  Die  Frost -Periode  vom  10.  bis 
zum  19.  ging  dem  Erdbeben  nahe  voraus.  Zur  Zeit  des 
Erdbebens  war  Thauwettcr,  doch  war  in  hiesigen  Ge- 
genden der  Frost  noch  nicht  aus  der  Erde  verschwunden. 
Bis  zum  23.  traten  hier  Nachtfröste  ein,  obschon  die  Luft 
temperatur  1  bis  2°  über  Null  blieb;  die  Ausstrahlung 
der  Wärme  in  den  heitern  Nächten,  so  wie  die  gefro- 
rene Erdmasse  in  geringer  Tiefe  erkalteten  die  Erdober- 
fläche bis  unter  den  Gefrierpunkt. 

Es  ist  schon  in  diesen  Annalen  berichtet  worden, 
dafs  man  in  einer  Kohlengrube  bei  Essen  zur  Zeit  des 
Erdbebens  bedeutende  Schwankungen  der  Magnetnadel 
beobachtet  hat.    Diese  Schwankungen,  von  180°  in  ho 
rizontaler,  und  von  beträchtlicher  Stärke  in  verticaler 
Richtung,  hingen  nach  höchster  Wahrscheinlichkeit  von 
mechanischen,  nicht  von  dynamischen,  Einwirkungen  ab. 
Ein  Blick  auf  die  Charte  lehrt,  dafs  die  Erschütterungen 
in  der  Gegend  von  Essen  auf  freiem  Felde  und  in  der 
Erde,  wenn  nicht  sehr  bewegliche  Gegenstände  beobach- 
tet werden  konnten,  unbemerkbar  waren.     Es  unterliegt 
aber  gar  keinem  Zweifel,  dafs  sie  in  den  Kohlengruben 
eben  so  stark  waren,  als  auf  der  Erdoberfläche.  An 
allen  Punkten,  wo  das  Erdbeben  sich  stark  genug  äufserte, 
um  leicht  bemerkt  zu  weiden,  hat  man  die  Erschütterun- 
gen auch  in  den  Bergwerken  verspürt.     Jene  Schwan- 
kungen der  Magnetnadel  waren  ganz  so  beschrieben,  wie 
eine  Erderschütterung  sie  bewirken  mufste.    Hätten  elek- 
trische Ströme  die  Ablenkungen  verursacht,  so  würde/? 
sie  sich  ganz  anders  gezeigt  haben. 

Aus  Cöln  wird  berichtet,  dafs  dort  an  einer  festste- 
henden Magnetnadel  von  6  Zoll  Länge  kurz  nach  dem 
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Erdbeben  die  Declination  um  4°  vermindert  Morden  sey. 
Nachdem  der  Beobachter  die  Nadel  ein  Paar  Mal  um 
ihren  Mittelpunkt  gedreht  habe,  sey  die  Verminderung 
auf  3°  zurück  gegangen;  am  29.  Febr.  habe  sie  noch  1° 
betragen.  Diese  Verminderung  sey  nun  fortwahrend  die- 
selbe geblieben,  bis  zum  21.  März,  wo  sie  wieder  zu  3° 
augewachsen  sey.  Obschon  an  diesen  Beobachtungen_da8 
Ungenaue  nicht  zu  verkennen  ist,  so  mögen  sie  doch 
nicht  ganz  falsch  seyn.  Ihre  Ursache  liegt  höchstwahr- 
scheinlich in  der  durchgreifenden  Erschütterung,  welche 
ein  Erdbeben  bewirkt.  Den  festesten  Gegenständen,  be- 
sonders Gebäuden  und  den  Sachen  in  Gebäuden,  kann 
dadurch  leicht  eine  aziinuthale,  auf  längere  Zeit  oder  für 
immer  dauernde,  Verdrehung  gegeben  werden.  Dafs  durch 
Erdbeben  Veränderungen  im  Erdmagnetismus  eintreten 
können,  will  ich  nicht  bestreiten,  um  sie  aber  nachzu- 
weisen, dürfen  nur  solche  Beobachtungen  für  zulässig 
erachtet  werden,  auf  welche  die  Erschütterungen  nicht 
mechanisch  einwirken  konnten.  Beim  Bergamts -Locale 
in  Essen  ist  ein  Dcclinatorium  angebracht,  das  täglich 
beobachtet  wird;  die  amtlichen  Berichte,  in  denen  mit 
ruhmwürdiger  Genauigkeit  auf  alle  Umstände  des  Erdbe- 
bens Rücksicht  genommen  ist,  melden  von  keiner  Aen- 
derung  in  der  Declination  der  hier  aufgestellten  Nadel. 

Als  Folge  des  Erdbebens  hat  man  die  Senkung  eines 
Theils  des  Kerselaar -Berges  dicht  bei  Oudcnarde,  die 
gegen  den  25.  März  eintrat,  ansehen  wollen.  Etwa  30000 
Quadrat- Meter  Fläche  hat  an  dieser  Senkung  Theil  ge- 
nommen. Gegen  Anfang  April  währten  die  Vcrrückun- 
gen  des  Bodens  noch  fort.  Der  Boden  ist  nach  allen 
Richtungen  geborsten,  und  bildet  ein  trocknes  Becken 
mit  wellenförmigem  Boden.  Auch  an  der  Sieg,  eine  starke 
Meile  oberhalb  Siegburg,  hat  sich  gegen  die  Mitte  des 
Aprils  ein  Bergsturz  ereignet,  der  dem  Erdbeben  zuge- 
schrieben wird,  obschon  es  in  bemerkbaren  Erschütterun- 
gen his  dahin  nicht  reichte.  Gegen  den  20.  März  begann 
ein  neuer  heftiger  Ausbruch  des  Vesuvs. 
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XIV.    lieber  das  schwarze  kohlensaure  Kupfer- 
occyd;  ton  Hrn.  Gay-Lussac. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXXFIL  p.  335. ) 

Die  HH.  C.olin  und  Tai  liefert  haben  angegeben,  dafe 
das  blaue  und  grüne  kohlensaure  Kupferoxyd,  beim  Kochen 
mit  Wasser,  das  mit  ihm  verbunden  gewesene  Wasser  ab- 
gebe und  schwarz  werde,  ohne  dabei  seine  Kohlensaure 
zu  verlieren.  Als  ich  diefs  schwarze  kohlensaure  Kupfer- 
oxyd nach  der  Vorschrift  der  HH.  Colin  und  Taille 
f  ert  bereiten  wollte,  erhielt  ich  zwar  eine  dunkel  braun- 
schwarze Substanz,  die  aber,  mit  Salpetersäure  übergös- 
sen, keine  oder  eine  höchst  unbedeutende  Menge  Koh- 
lensäure lieferte.  t  Der  Versuch,  mit  mehreren  Arten  \on 
kohlensaurem  Kupfer  und  selbst  mit  dem  englischen  Ku- 
pferblau *)  wiederholt,  gab  beständig  dasselbe  Resultat 
Setzt  man  das  Sieden  nur  bis  zu  dem  Moment  fort,  v*o 
das  kohlensaure  Kupfer  schwarz  wird,  so  lindel  noch 
ein  Aufbrausen  mit  den  Säuren  statt,  aber  ein  weit 
schwächeres,  als  vor  dem  Sieden.  Lälst  man  es  aber 
einige  Stunden  lang  sieden,  so  löst  sich  das  schwarze  Pul- 
ver ohne  Gasentwicklung  in  Säuren  auf. 

Das  essigsaure  Kupfer  zersetzt  sich  ebenfalls  beim 
Sieden;  die  Essigsäure  entweicht,  und  ein  braunes  Pul- 
ver, welches  nur  Kupferoxyd  ist,  bleibt  zurück. 

Der  Niederschlag,  den  kohlensaures  Natron  in  einem 
Ueberschufs  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  hervorbringt, 
ist  ein  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd,  das  sich  beim 
Sieden  nicht  verändert.  Beim  Sieden  des  kohlcnsatuen 
Zinkoxyds  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Ziul- 
oxyd,  bildet  sich  auch  ein  basisch  schwefelsaures  Salz; 
ich  werde  künftig  die  Wirkung  einiger  Salze  auf  die  koh- 
lensauren Salze  zum  Gegenstande  eines  besondern  Auf- 
satzes machen. 

*)  Eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Kupfcroxyd  mit  kupf«- 
ojydhydrat,  deren  Bereitung  ein  Geheiranifs  gewisser  englischer 
Fabrikanten  ist.  P. 
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\  V  lieber  den  Nickelglanz  am  Harze,  auf  der 
Grube  Fürstin  Elisabeth  Albertine  bei  Harz- 
gerode; von  J.  C.  L.  Zinken. 


Auf  der  Grube  Albertine  bei  Harzgorode,  welche  vor 
hundert  Jahren  in  bedeutendein  Betriebe  war,  und  nach- 
dem sie  an  achtzig  Jahre  auflassig  gewesen,  seit  einigen 
Jahren  wieder  aufgenommen  wird,  fand  ich  vor  einigen 
Wochen  unter  den  in  der  Halde  zerstreuten  Erzen  sehr 
ausgezeichnetes  Nickelerz,  welches  sich  bei  vorläufiger 
Untersuchung  als  eine  Verbindung  von  Schwefel-  und 
Arseniknickel  mit  Kobalt  und  Eisen  darthat,  weshalb  ich 
nicht  anstehe  es  vorläufig  dem  Nickeiglanze  zuzuzählen, 
welcher  zu  Loo's  Kobaltgruben  in  Heisingland  in  Schwe- 
den vorkommen  soll  (Hi singer's  Geographie  von  Schwe- 
den, von  Wühler  übersetzt.  Leipz.  1826.  p.  230.),  bis 
eine  genaue  Analyse  darüber  entscheidet,  ob  diese  Be- 
stimmung richtig  sey. 

Da  aufser  wenigem  Kupfernickel  und  vielleicht  Schwe- 
feluickel  (Haarkies)  dieses  Nickervorkommen  das  erste 
des  Harzes  ist,  so  möchte  es  nicht  uninteressant  seyn, 
so  viel  sich  jetzt  über  das  geognostische  Vorkommen  sagen 
läfst,  einige  Notizen  davon  zu  geben.    Die  Grube  Alber- 
tine, auf  dem  Feld-  und  Quellenzuge  bei  Harzgcrode 
belegen,  baut  auf  einem  kurzen  Erzmitlel  eines  hör.  8  bis 
9  streichenden  Ganges,  welcher  gegen  Südwest  einfällt. 
J>ie  Gangmasse  ist  Spatheisensteiii,  Kalkspalh,  Flufsspath, 
Quarz  mit  einbrechendem  Bleiglanz,  Blende,  Schwefel 
und  Kupferkies;  selten  etwas  Fahlerz  und  Bournonit.  Der 
Quarz  ist  bei  »eitern  vorwaltend,  weshalb  die  Geschicke 
iin    Allgemeinen  strenge  genannt  zu  werden  verdienen. 
Ks  streichen  mit  dem  Gange  gleich  und  ablaufend  noch 
mehrere  Trümmer,  ähnlich  wie  auf  den  übrigen  Gruben 
hiesigen  Kevieres,  wovon  eins  iin,  Hangenden  derben  Kalk- 
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spath  führend,  bis  jetzt  für  das  bedeutendste  gehalten 
werden  kann.  Ein  solches  Trum,  wahrscheinlich  im  Han- 
genden des  Ganges,  welches  man  noch  nicht  kennt,  scheint 
auch  den  INickelglanz  zu  führen,  wovon  ich  in  den  übri- 
gen Erzen  keine  Spur  habe  finden  können.  Die  Salban- 
der dieses  bis  zu  4"  mächtigen  in  Thonschiefer  aufsetzen- 
den Trumes  bestehen  aus  Spatheisenstein  bis  zu  1  Zoll 
mächtig;  das  Innere  des  Trumes  ist  mit  Nickclglanz,  Kalk- 
spath  und  wenig  Quarz  ausgefüllt.  Niemand  wird  hier 
die  grofse  Aehnlichkeit  des  Vorkommens  zwischen  dem 
Nickelglanz  und  dem  Siegenschen  NickeJspiefsglanzerzc 
verkennen. 

Der  Nickclslanz  hat  sich  vor  dem  Löthrohre  folgen- 
der  Gestalt  verhalten.  In  einer  Glasröhre  geröstet,  decrepi- 
tirt  er  unbedeutend,  wodurch  er  sich  von  dem  Loos'schen 
Nickelglanz  nach  Hisinger's  oben  citirter  Angabe  unter- 
scheidet. Die  Probe  riecht  zuerst  nach  schwefliger  Säure, 
und  es  bilden  sich  kleine  Krystalle  von  arseniger  Säure, 
dann  aber  sogleich  Schwefelarsenik,  und  die  Probe  riecht 
stark  nach  metallischen  Arsenik,  sie  wird  dunkel  grau- 
braun und  verliert  den  Metallglanz. 

Auf  Kohle  geröstet,  dampft  er  eine  Zeit  lang  und 
riecht  nach  Arsenik,  wobei  er  sich  sehr  leichtflüssig  zeigt 
und  bei  der  geringsten  Vermehrung  der  Hitze  zu  einer 
Kugel  schmilzt. 

Die  geröstete  Probe  mit  Borax  geschmolzen  wird 
grüngelb,  und  es  scheidet  sich  ein  Metallkorn,  welches 
ähnlich  wie  Glockenspeise  aussieht,  und  sich  bei  fortge- 
setztem Blasen  unaufhörlich  mit  einem  Häutchen  über- 
zieht. Hiebci  wird  auch  die  Probe  dunkelgrün  in's  Blaue, 
endlich  verschwindet  das  Grüne  gänzlich  und  ein  etwas 
schmutziges  Schmalteblau  tritt  hervor,  welches  nun  bleibt 

Trennt  man  das  Metallkorn  von  der  Boraxschlacke 
und  setzt  es  mit  neuem  Borax  dem  Oxydationsfeuer  aus, 
so  bildet  sich  langsam  ein  schönes  klares  Axinit  (neiken)- 
braunes  Glas,  welches  bei  starkenn  Blasen  grau  und 


Digitized  by  Google 


167 

« 

undurchsichtig  wird,  sich  aber  wieder  klar  blasen  läfst 
und  dann  heller  wird.  Kobaltreaction  habe  ich  dabei 
nicht  hervorbringen  können. 

Die  Kristallisation  scheint  ein  gerades  rechtwinkli- 
ges 4seitigcs  Prisma,  mit  abgestumpften  Ecken  und  dar- 
aus hervorgehenden  Modificationcn,  der  Blätterdurchgang 
3  fach  parallel  den  Krystallilächen,  jedoch  nicht  ganz  so 
ausgezeichnet  wie  beim  Bleiglanz.  lJie  Farbe  ist  fast  die 
des  Arsenikkieses,  tffters  buntfarbig  angelaufen.  Specili- 
sches  Gewicht  ist  6,3  bei  13°  K.  Die  zum  Wägen  au- 
gewandten Stücke  waren  durch  Salzsäure  von  allem  Kalk- 
spatlic  gereinigt 


Nachschrift.    Hr.  Bergrath  Zinken  hatte  die  Güte, 
mir  kleine  Bruchstücke  und  Krystalle  des  Nickelglanzes 
vom  Harze  zu  schicken.     Ich  habe  die  Krystalle  gemes- 
sen, und  fand,  dafs  die  Abstumpfungsllächen  der  Ecken 
des  geraden  rechtwinklig  4seitigen  Prisma's  gleich  und 
immer  sehr  nahe  unter  einem  Winkel  von  125°  15' gegen 
alle  Flächen,  die  die  Ecken  bilden,  geneigt  waren,  so 
dafs  die  Krystalle  also  Würfel  sind  mit  abgestumpften 
Ecken  oder  Combinationen  des  Würfels  und  Oclaeders. 
Die  Blätterdurchgänge  gehen  parallel  den  WürfeÜlächen 
und  sind  sehr  deutlich.     Die  Krystallilächen  sind  stark 
glänzend  von  Metallglanz,  die  Würfelllächen  aber  nicht 
sehr  glatt,  die  Octaederilächen  glatter.    Die  Härte  vor- 
bei den  kleinen  Stücken  vielleicht  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  doch  ritzten  sie  noch  Apatit,  und  ihre 
Harte  ist  daher  5,5.     Das  spec  Gewicht  mehrerer  klei- 
nen Bruchstückchcn  fand  ich  bei  16°  R.  =6,097,  was 
ziemlich  übereinstimmt  mit  der  Angabe  von  Pfaff,  der  das 
spec.  Gew.  des  JSickelglanzes  von  Loos  6,129  gefunden 
hat.    Dieser  letztere  ist,  so  viel  mir  bekannt,  nur  derb 
mit  feinkörnig  abgesonderten  Stücken  vorgekommen,  das 
Karzer  Vorkommen  übertrifft  jenen  daher  an  Vollkom- 
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menhcit  der  Ausbildung  bei  weitem,  und  Herr  Bergrath 
Zinken,  dem  die  Mineralogie  die  Auffindung  schon  so 
mancher  neuer  und  interessanter  Mineralien  am  Harze 
verdankt,  nie  die  der  Seleherze  und  des  Zinkenits,  hat 
sich  daher  um  sie  wieder  ein  neues  Verdienst  erworben. 

Berzelius  hat  den  Nickeklanz  von  Loos  analvsitl, 
und  gefunden,  dafs  seine  chemische  Zusammensetzung  durch 
die  Formel  NiS«+NiAsa  zu  bezeichnen  ist.  Fur  den 
Glanzkobalt  hat  Berzelius  nach  der  Analyse  von  Stro- 
meyer  die  Formel  CoS*-f-CoAs*  aufgestellt,  so  dafs 
also  beide  Mineralien  eine  ganz  analoge  chemische  Zu- 
sammensetzung haben.  Die  Krystallformcn  des  Glanzko- 
baltes sind  aber  auch  wie  die  des  Nickelglanzes  Verbin- 
dungen des  Würfels  und  Octaeders,  zu  denen  freilich 
noch  sehr  häufig  das  Pentagonal  -Dodecaeder  hinzutritt, 
das  beim  Nickelglanz  noch  nicht  beobachtet  ist.  Da  aber 
auch  die  Blätterdurchgänge  in  beiden  Mineralien  mit  glei- 
cher Vollkommenheit  parallel  den  Flächen  des  Würfels 
gehn,  so  ist  doch  anzunehmen,  dafs  beide  Substanzen 
isomorph  sind,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  bei  bau- 
figerm  Vorkommen  des  krystallisirten  ISickelglanzes  sich 
auch  noch  die  Flächen  des  Pentagonal -Dodecaeders  bei 
ihm  finden  werden. 

Mit  dem  Nickclglaiiz  ist  seiner  Structur  und  Mischung 
nach  das  Nickels  pie fs glanzer z  sehr  nahe  verwandt.  Man 
kennt  zwar  von  diesem  seine  Kryslallform  nicht,  doch 
kommen  im  Siegcnschcn  auf  der  Grube  Landeskrone  sehr 
deutlich  blättrige  Abänderungen  vor,  die  3  Blätterdurch- 
gänge  haben,  die  sich  unter  rechten  Winkeln  schneiden, 
und  dem  Anselm  nach  von  ganz  gleicher  Vollkommen- 
heit sind,  also  wahrscheinlich  wie  beim  Nickelglanz  und 
Glanzkobalt  parallel  den  Flächen  des  Würfels  gehn.  Sei- 
ner chemischen  Zusammensetzung  nach  besteht  er  nach 
den  Analysen  von  Ullmann  und  Klaproth  aus: 

V 
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Nickel.      Antimon.       Arsenik.    Schwefel.  Kobalt. 

26,10       47,56        9,94       16,40  — 
25,25       47,75       11,75       15,25  Spur 
während  der  Nickclglanz  nach  Berzelius  besteht  aus: 

Nickel.     Antimon.  Arsenik.  Schwefel. 

29,94  —  45,37  19,34 
ferner  aus  0,92  kupferhaltigem  Kobalt,  4,11  Eisen  und 
0,90  Kieselerde.  Es  ist  daher  wahrscheinlich  das  Nickel- 
spicfsglanzerz,  wie  der  Nickelglanz  eine  Verbindung  \  on 
Schwefelnickel  mit  Arseniknickel  ist,  nur  dafs  bei  jenem 
der  Arseniknickel  zum  grofsen  Thcil  durch  Spiclsglanz- 
nickel  ersetzt  ist.  Etwas  ähnliches  findet  nach  einer  llcihe 
ton  Analysen,  die  mein  Bruder  mit  den  verschiedeneu 
Fahlerzen  vorgenommen,  aber  noch  nicht  bekannt  ge- 
macht hat,  auch  bei  diesen  Mineralien  statt,  wo  auch 
sehr  häufig  Antimon  durch  Arsenik  ersetzt  wird,  wenn 
gleich  die  Verbindungen  in  den  Fahlerzen  anderer  Art 
und  Schwefelverbindungen  sind,  wie  das  Rothgülügerz 
und  der  Zinkenil. 

Es  findet  sich  noch  ein  Mineral,  das  seiner  chemi- 
schen Zusammensetzung  nach  hiehcr  gehört.  Diefs  ist  der 
harte  Arsenikkies  (Mohs  prismatischer  Arsenikkies)  *), 
für  dessen  chemische  Zusammensetzung  Berzelius  nach 
Strome yer's  und  Chevreul's  Analysen  die  Formel 
FeS--H Fe \sz  aufgestellt  hat;  die  also  eine  ganz  ähnli- 
che ist,  wie  die  des  Nickelglanzcs  und  des  Glanzkobalts. 
Da  aber  die  Krystallform  des  Arsenikkies  eine  ganz  an- 
dere ist,  wie  die  jener  Mineralien,  so  müssen  wir  Arse- 
nikkics  und  Glanzkobalt  als  dimorphe  Substanzen  be- 
trachten, die  sich  gegeu  einander  verhalten  wie  Kalkspath, 
oder  passender  noch,  wie  Spathciscnstcin  und  Arragonit, 
w  ie  Augit  und  Tafclspath  u.  s.  w.  Gustav  Rose. 

*)  Der  weiche  Arsenikkies  von  Heichenstein  etc.  (Mohs  axolomer 
Arscnikkies  )  ist  von  jenem  auch  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  ganz,  verschieden,  und  besteht  hauptsächlich  nur  au* 
Eisen  und  Arsenik,  wie  auch  srhon  Klaproth  gezeigt  und  mein 
Bruder  durch  eine  neuerlich  damit  angestellte  Aoaivsc  bestätigt  hat. 
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XVI.     Veber  die  TVinkel  des  Quadra  I  octaeders 
beim  Honigstein;  von  Gustav  Hose. 

Tu  Schweigger's  Jahrbuch  der  Chem.  und  Phvs.  für 
1828,  Bd.  I.  S.  356.,  befindet  sich  eine  neue  Hestjmmung 
des  Quadraloctaeders  des  Honigs  t  eins  von  Brei lliaupt, 
nach  welcher  die  Winkel  in  den  Seitenkauten  86*a59' 
bis  87°  betragen.    Dieser  Winkel  ist  mit  dein  Retlexions- 
goniouieter  gemessen;  Breithaupt  berichtigt  ihn  nach 
einer  theoretischen  Ansicht  auf  86°  59'  43",  und  berech- 
net danach  den  Winkel  in  den  Endkanten  zu  121°  44y 59". 
Auch  mit  dem  Anlege-Goniomeler  fand  er  jenen  Winkel 
87°,  und  behauptet,  man  könne  schon  mit  den  blofsen 
Augen  sehen,  dais  er  kleiner  als  ein  rechter  sey.  Von 
Haüy  sind  aber  jene  Winkel  zu  93°  22'  und  118°  4' 
angegeben,  so  dafs  sich  also  Haüy  bei  dem  ersten  Win 
kel  um  6°  22'  17",  bei  dem  zweiten  um  3°  40'  59"  geirrt 
hätte.    Breit  ha  up  t  fand  es  selbst  wenig  wahrscheinlich, 
dais  Haüy  sich  bei  Krystallen,  die  doch  hinreichend 
grofs  und  glalttlächig  vorkommen,  um  sich  zu  Messun- 
gen mit  dem  Anlege -Goniometer  zu  eignen,  so  vennes- 
sen haben  sollte,  und  veimulhet  daher,  dafs  Haüy  den 
Winkel  in  den  Seitenkanten  mit  dem  verwechselt  habe, 
den  2  in  den  Endecken  gegenüberliegende  Flachen  mit 
einander  bilden,  wo  dann  der  Unterschied  nur  0°  22' 
betragen  würde. 

Dais  hier  ein  Irrthdra  obwalten  müsse,  erkannte  ich 
gleich,  denn  theils  hatte  ich  selbst  Messungen  am  Honifr- 
stein  angestellt,  die  mit  den  Haüy'schen  im  Ganzen  über- 
einstimmten, theils  waren  auch  die  Haüy'schen  Messun- 
gen durch  K  up  ff  er  bestätigt,  der  jene  Winkel  von 
93°  5'  und  118^13,5'  fand  *),  Winkel,  die  bis  auf  1'  über- 
einstimmen; denn  berechnet  man  den  erstem  Winkel  aus 

•)  AnmU.  de  dum  ei  de  phjs.  T.  XXF.  p.  353. 


Digitized  by  Google 


171 

dem  letztem,  so  findet  man  ihn  zu  93°  6'.  Da  es  indefs 
wohl  seyn  könnte,  dafs  unter  dem,  was  man  Honigstein 
nennt,  mehrere  Species  enthalten  wären,  von  denen  eine 
die  Breithaupt'schen  Winkel  hätte,  so  habe  ich  die 
besten  Krystalle ,  die  sich  in  der  Königl.  Mineraliensamm- 
lung in  Berlin  fanden,  gemessen,  aber  stets  einen  Win- 
kel von  ungefähr  93°  erhalten.  Es  ist  bekannt,  dais  sich 
die  Winkel  beim  Honigstein  nicht  zu  sehr  scharfen  Mes- 
sungen  eignen,  da  die  Flächen  sehr  häufig  etwas  gebo- 
gen sind,  und  so  die  Messungen  in  den  verschiedenen 
Endkanten  und  Seitenkanten  selten  unter  einander  tiber- 
cinstimmen.  Auch  habe  ich  keinen  Krystall  gefunden, 
bei  welchem  ich  z.  B.  die  Winkel  in  allen  4  Seitenkail- 
ten  mit  gleicher  Genauigkeit  hätte  messen  können.  Nach 
einer  Messung,  die  ich  für  die  beste  halte,  fand  ich  den 
Winkel  in  einer  Seitenkante  93°  6£'  und  in  einer  End- 
kante  118°  25'.  Beide  Winkel  stimmen  nicht  überein, 
berechnet  man  den  letzteren  aus  dem  erstem,  so  findet 
man  ihn  von  118°  15',  und  berechnet  man  den  erstem 
aus  dem  letztern,  so  findet  man  jene  von  92°  46'.  Das 
Mittel  von  93°  6|'  und  92°  46'  ist  92°  56  V,  wonach 
der  Winkel  an  den  Endkanten  118°  21'  beträgt.  Bei 
einem  zweiten  Krystall  fand  ich  den  Winkel  in  einer 
Seitenkante  93°  15'  und  in  einer  Endkante  118°  23'. 
Bei  einem  dritten  den  Winkel  in  einer  Seitcnkanle  93°  Ii' 
und  den  in  einer  End  kante  118°  4',  und  so  stets  deu 
erstem  Winkel  nie  bedeutend  unter  93 ü,  und  den  letz- 
tem Winkel  nie  unter  118°.  Es  ist  also  hienach  schwer 
zu  sagen,  wovon  der  Unterschied  in  den  Messungen  vou 
Breithaupt  herrührt 
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XVII.     lieber  die  Zersetzung  des  Ammoniaks 
durch  Metalle;  von  Hnu  Felix  Savart. 

(sinn,  de  chim.  et  de  phys.  XXXVll.  p.  326.) 

Man  weifs  seit  langer  Zeit,  dafs  verschiedene  Metalle, 
wie  z.  B.  Kupfer  und  Eisen,  bei  starker  Erhitzung  die 
Fähigkeit  erlangen,  das  Ammoniak  in  seine  Elemente  zu 
zerlegen.  Bisher  glaubte  man,  dafs  bei  dieser  Zerlegung 
die  Metalle  an  Gewicht  weder  zu-  noch  abnähmen;  man 
hatte  nur  beobachtet,  dafs  sie  sehr  spröde  wurden,  und 
meinte,  dafs  diets  von  einer  blofsen  Veränderung  der 
gegenseitigen  Lage  ihrer  Theilchen  herrührte.  Da  es  zur 
Vervollständigung  meiner  Untersuchung  über  die  Klasü- 
cität  erforderlich  war,  mich  zu  versichern,  dafs  die  Me- 
talle bei  ihrer  Einwirkung  auf  Ammoniakgas  wirklich 

■ 

keine  Gewichtszunahme  erleiden ;  so  suchte  ich  die  Rich- 
tigkeit dieser  Angabe  dadurch  auf  die  Probe  zu  stellen, 
dafs  ich  gröfserc  Metallmcngen  als  bisher  der  Operation 
unterwarf.  Hiebei  schien  es  mir,  dafs  das  Gewicht  des 
Metalls  um  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Gröfsc  zu- 
nahm. 

So  z.  B.  wogen  141^,91  eines  ungefähr  4  Millhnet. 
dicken  Kupferdrahts,  nachdem  sie  4  Stunden  lang  auf 
das  Ammoniakgas  zersetzend  eingewirkt  hatten,  142;,382; 
sio  halten  also  0*,472  an  Gewicht  zugenommen.  Da  sich 
die  Kupferdrähte  ein  wenig  oxydirt  hatten  und  es  zu  fürch- 
ten stand,  dafs  die  Gewichtszunahme,  wenigstens  zum 
Theil,  von  der  Absorption  des  Sauerstoffs  herrührte:  so 
wiederholte  ich  den  Versuch  mit  einem  28*,86  wiegenden 
Kupferdraht,  und  traf  dabei  alle  Sorgfalt,  dafs  das  Am- 
moniakgas völlig  trocken  war  und  ohne  Unterbrechung 
hinüberstrich.  Als  der  Draht,  nach  Beendigung  der  Ope- 
ration, auf's  Neue  gewogen  wurden,  fand  sich  sein  Ge- 
wicht gleich  28  ,965  j  mithin  hatte  das  Metall  0',  105  oder 
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ungefähr  -rfy  seines  Gewichts  von  einer  unbekannten  Sub- 
stanz absorbirt,  statt  dagegen  beim  vorgehenden  Versuch 
die  Absorption  nur  betrug. 

Ueber  die  Eigenschaften  des  Kupfers,  welches  auf 
solche  Weise  das  Ammoniakgas  zersetzt  hat,  habe  ich 
den  vorhandenen  Angaben  nichts  hinzuzufügen;  nur  mufs 
ich  bemerken,  dafs  ich  das  speeifische  Gewicht  des  Me- 
talls vor  der  Operation  gleich  8,8659,  und  nach  dersel- 
ben nur  gleich  7,7919  gefunden  habe. 

Das  Eisen  zeigt  unter  gleichen  Umständen  genau  die- 
selben Erscheinungen,  nur  ist  die  Gewichtszunahme  weni- 
ger beträchtlich.  Ein  405,135  wiegender  Eisencylinder 
z.  B.  wog,  nachdem  er  9  Stunden  laug  auf  einen  Strom 
von  völlig  trocknem  Ammoniakgas  zersetzend  eingewirkt 
hatte,  403,195,  also  0S,06  mehr  als  vorhin,  so  dafs  die 
Absorption  nur  trciT  betrug.  I)iefs  Resultat  stimmt  ziem-  • 
lieh  eut  mit  einem  ähnlichen  Versuch  von  Hrn.  The'nard 
bei  welchem  25  Grm.  Eisen,  nachdem  sie  24  Stunden 
lang  das  Ammoniakgas  zersetzt  hatten,  eine  Zunahme  von 
0,05  Grm.  zeigten,  da  in  diesem  Falle,  wo  die  Berüh- 
rung lange  gedauert  hatte,  die  Absorption  betrug. 

Was  die  physischen  Eigenschaften  des  so  mit  Am- 
moniak behandelten  Eisens  betrifft,  so  sind  sie  auf  eine 
sehr  merkwürdige  Weise  verändert.  Wie  man  beobach- 
tet hat,  ist  diefs  Eisen  spröder  als  das  gewöhnliche;  allein, 
läfst  man  es  nur  eine  oder  zwei  Stunden  mit  dem  Gas- 
strome in  Berührung,  so  ist  es  im  Bruche  sehr  verschie- 
den von  dein  gewöhnlichen  Eisen,  und  dagegen  einem  sehr 
feinen  Stahle  ähnlich.  In  diesem  Zustande  ist  das  Eisen 
der  Härtung  fähig;  auch  schlägt  es  Funken  am  Feuerstein, 
wie  gewöhnlicher  Stahl.  Wenn  dagegen  die  Wirkung 
des  Gases  auf  das  Eisen  längere  Zeit,  z.  ß.  8  — 10  Stun- 
den, gedauert  hat,  so  werden  die  Eigenschaften  desselben 
durch  die  Härtung  nicht  mehr  geändert,  und  es  scheint 
beim  Feilen  weicher  als  das  Eisen  selbst;  im  Bruche  ist 
es  schwarzgrau,  und  sein  Korn  ähnelt  gewissermafsen  dem 


Digitized  by  Google 


174 


des  Graphits.  Das  specifische  Gewicht  eines  Eisendrahts 
von  5  Mill.  Durchmesser,  der  9  Stunden  lang  tiein  Gas- 
strome ausgesetzt  worden,  betrug  7,6637,  wogegen  es 
vor  der  Operation  7,788  gewesen  war  *). 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  also  hervorzugehen, 
dafs  bei  der  Zersetzung  des  Ammoniaks  durch  Metalle 
eine  Substanz  absorbirt  werde  und  sich  eine  wirkliche  Ver- 
bindung bilde,  entweder  von  Stickstoff  mit  dein  Metall, 
oder  von  Wasserstoff,  oder  selbst  von  Ammoniak  mit 
demselben,  und  dafs  diese  neue  Verbindung  verschieden- 
artige Eigenschaften  besitzt,  je  nachdem  die  Menge  der 
absorbirten  Substanz  mehr  oder  weniger  beträchtlich  ist 

Hr.  Perzos,  der  die  Güte  hatte,  mich  bei  Anstel- 
lung der  obigen  Versuche  zu  unterstützen,  untersuchte 
gemeinschaftlich  mit  mir,  ob  es  nicht  möglich  sey,  die 
mit  den  Metallen  verbundene  Substanz  abzuscheiden.  Wir 
brachten  49  Gnu.  Kupfer,  das  zuvor  5  Stunden  lang  der 
Wirkung  des  Ammoniaks  ausgesetzt  gewesen  war,  in  eine 
kleine  Porzellanretorte,  und  versahen  den  Hals  derselben 
mit  einem  Rohre,  welches  in  ein  Quecksilberbad  tauchte, 
um  so  das  sich  entwickelnde  Gas  aufzufangen;  darauf  er- 
hitzten wir  die  Retorte  in  einem  Gebläsofen,  bis  das  Me- 
tali zum  Schmelzen  kam.     Bei  dieser  Operation  wurde 
kein  Gas  entwickelt,  mit  Ausnahme  der  Luft,  die  in  der 
Retorte  und  dem  an  dieser  befestigten  Rohre  enthalten 
war.  Als  nach  dem  Erkalten  die  Retorte  zerbrochen  ward, 
fanden  wir  das  Metall  zu  einer  einzigen  Masse  zusam- 
mengeschmolzen, aber  zwischen  demselben  und  dem  Bid- 
den der  Retorte  befand  sich  eine  gelbbraune  Masse,  die 
ein  gröfscres  speeifisches  Gewicht- als  das  Kupfer  zu  be- 
sitzen schien,  und  die  sich  zum  Theil  mit  der  Glasur  des 
Porzellans  vereinigt  hatte.    Bei  abennaliger  Wägung  des 
Kupfers,  fand  sich,  dafs  sein  Gewicht  abgenommen  hatte; 

•)  Es  ist  nöthig,  diesen  Versuch  mit  grofser  Sorgfalt  zu  wiederho- 
len und  sich  zu  überzeugen ,  dafs  das  Ammoniakgas  keine  Koh- 
lensäure enthält 
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es  wog  nämlich  nur  485,9,  hatte  also  einen  grofscn  Theil 
der  mit  ihm  verbunden  gewesenen  Substanz  abgegeben. 

Ich  beschließe  diese  Notiz  mit  der  Bemerkung,  dafs 
die  Wirkung  von  Kalium  auf  eine  kleine  Menge  der  auf 
einem  Porzellanscherben  sitzenden  Substanz  uns  durch- 
aus derjenigen  ähnlich  schien,  welche  dieses  Metall  auf 
das  Ammoniak  ausübt.  In  beiden  Fällen  w  ird  eine  braun- 
gelbe  Substanz  gebildet,  die  alle  Kennzeichen  des  Stickstoff- 
Kaliums  zeigt.  Diese  Versuche,  welche  jedoch  einer  Wie- 
derholung und  einer  verschiedenartigen  Abänderung  be- 
dürfen, scheinen  also  die  lilL  Davy  und  Herze  lins  in 
ihren  Ideen  zu  unterstützen,  die  durch  ander?! eilige  Un- 
suchungen  bewogen  wurden,  den  Stickstoff  als  ein  Oxyd 
zu  betrachten,  dessen  Radical,  das  sie  Ammonium  nannten, 
die  Substanz  seyn  würde,  welche,  in  den  von  uns  beschrie- 
benen Versuchen,  Legirungen  mit  dem  Kupfer  und  Eisen 
bildete. 


XVIII.  Bemerkungen  über  die  Darstellung  des 
Broms,  des  Kaliums  und  des  Natriums; 
vorn  Administrator  Hermann  in  Schöne- 
beck. 


Bei  der  fortgesetzten  Scheidung  des  Broms  aus  der  hiesi- 
gen Mutterlauge  wurde  bemerkt,  dafs  die  bromwasserstoff- 
saurc  Magnesia,  in  >\  elcher  Verbindung  sich  das  Brom  in 
der  hiesigen  Soolc  wahrscheinlich  befindet,  durch  Schwe- 
felsäure nicht  zerlegt  wird,  und  nur  erst  dann,  wenn 
Braunstein  zugesetzt  wird  und  sich  Chlor  bildet,  die  Schei- 
dung erfolgt.  Dieser  Umstand  erleichtert  die  Scheidung 
des  Broms  sehr,  denn  man  darf  nur  die  übrigen  in  der 
Kochsaizmuitei lauge  befindlichen  Salze  durch  Schwefel- 
säure zerlegen,  die  Salzsäure  abdestilliren,  dann  die  neu- 
gebildeten  schwefelsauren  Salze  durch  Krystallisation  tren- 
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ncn,  so  erhält  man  eine  Lauge,  welche  sehr  viel  Brom 
enthält.  Ich  vermag  daher  das  Brom  jetzt  billiger  als 
sonst  zu  verkaufen,  und  bin  bereit,  den  Freunden  der 
Chemie  die  Unze  Brom  ä  2^  Rthlr.,  und  die  Unze  Brom- 
kalium  und  Bromnatrium  a  1  Rthlr.  zu  erlassen. 

Von  Paris  aus  wurde  ich  aufgefordert,  Kalium  und 
Natrium  verfertigen  zu  lassen.  Es  ist  mir  diese  Arbeit, 
nach  Hrn.  Dr.  Wöhler's  Vorschrift,  mit  Benutzung  ei- 
niger praktischen  Handgriffe,  welche  Hr  Prof.  Mit  scher- 
lich die  Güte  hatte  mir  mitzutheilen,  sehr  gut  gelungen, 
und  kann  ich  die  Unze  Kalium  und  Natrium  a  6  Rthlr. 
erlassen.  Man  ist  fast  allgemein  der  Meinung,  dafs  Na- 
trium schwerer  darzustellen  sey,  als  Kalium,  was  nicht 
der  Fall  ist,  indem  das  Natrium  weit  leichter  dcstil- 
lirt  und  mitunter  in  Tropfen  von  1  Zoll  Durchmesser. 
Das  Natrium  ist  gegen  Sauerstoff  weit  weniger  emplhid- 
lich,  als  das  Kalium,  und  cxplodirt  bei  weitem  nicht  so 
heftig,  wenn  es  auf  Wasser  geworfen  wird. 


XIX.  Nachschrift  zu  dem  Aufsätze  des  Hrn. 
Professor  Egen  über  das  Erdbeben  vorn 
23.  Februar  1828. 

Der  geehrte  Herr  Verf^e.cher  die  in  diese,  Hefte 
mitgetheilte  Zusammenstellung  auf  die  Aufforderung  eines 
meiner  Freunde  zu  unternehmen  die  Güte  hatte,  hat  sich 
gewifs  durch  die  wcrthvolle  Ausführung  derselben  einen 
wohlbcgründeten  Anspruch  auf  den  Dank  aller  Leser  der 
Annalcn  erworben;  möge  derselbe  es  nicht  mifsdeuten, 
wenn  ich  glaube  in  einigen  Punkten  nicht  gleicher  Mei- 
nung mit  ihm  seyn  zu  können,  und  namentlich  ineine 
frühere  Ansicht  in  Betreff  der  in  der  Grube  Wiesche  zu 
Mühl  heim  beobachteten  Störung  der  Magnetnadel  auch 
jetzt  noch  in  Schutz  nehmen  zu  müssen  *). 

Frei- 

•)  Man  sehe  den  vorigen  Bd.  dies.  Ann.  S.  328. 
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Freilich  kann  ich  mich  hiebei  nur  auf  die  Beobachtung 
eines  Anderen  stützen,  allein  in  dieser  scheint  mir  nichts 
enthalten  zu  seyn,  was  ihre  Richtigkeit  verdächtig  oder 
die  aus  ihr  gezogene  Folgerung  trüglich  machen  könnte. 
Dafs  Erdbeben,  wie  auf  alle  leicht  bewegliche  Gegen- 
stände, so  auch  auf  die  Magnetnadel  einen  mechanischen 
Ein  Hufs  auszuüben  vermögen,  ist  eine  so  natürliche  Be- 
trachtung, dafs  ich  sie  eben  deshalb  in  der  erwähnten 
Notiz  gänzlich  überging,  und  darum  zum  Theil  die  älte- 
ren Beobachtungen  als  unzuverlässig  darstellte.  l)afs 
aber  bei  jener  Beobachtung  die  Schwankungen  der  Mag- 
netnadel von  einer  solchen  mechanischen  Ursache  her- 
rühren sollten,  ist  mir  nicht  glaublich;  vielmehr  scheint 
mir  gerade  die  Art,  wie  sie  sich  äufserten,  auf  einen 
dynamischen  Ursprung  hinzuweisen.  Ein  Stöfs  an  das 
Stativ  der  Boussole,  der  die  Nadel  um  180°  umdrehte 
hätte  wohl  nur  eine  geringe  Wahrscheinlichkeit. 

Uebcrdiefs  finde  ich  keinen  Grund  zur  Verwerfung 
der  Angabe,  dafs  man  die  Erschütterung  in  jenen  Gru- 
ben nicht  verspürt  habe,  so  sonderbar  sie  auch  klingt, 
und  so  schwer  sie,  selbst  bei  der  Annahme  von  Schwin- 
gungsknoten, im  Einzelnen  genügend  zu  erklären  seyn 
mag.  Unter  drittehalbtauscnd  Menschen,  die  zur  Zeit 
als  man  die  Erschütterung  über  Tage  fühlte,  in  den  Gru. 
ben  befindlich  waren,  sollte  man  doch  denken,  hätte 
wohl  einer  eine  so  auffallende  und  schreckenerregende 
Begebenheit  bemerkt  Weshalb  die  Richtigkeit  dieser 
Angabe  von  dem  Hrn.  Verfasser  in  Zweifel  gezogen  wird, 
ist  mir  nicht  erklärlich.  Dafs  man  die  Stöfse  dieses  Erd- 
bebens in  den  niederländischen  Gruben  verspürt  hat,  kann, 
meiner  Meinung  nach,  allein  keinen  hinlänglichen  Grund, 
dafür  abgeben.  Mau  bedenke  nur  wie  ungleichförmig  sich, 
nach  den  Berichten  zuverlässiger  Beobachter,  die  Erschüt- 
terungen bei  andern  Erdbeben  fortgepflanzt  haben.  Bei 
dem,  bekanntlich  sehr  heftigen,  Erdbeben  von  Caracas  im 
J.  1812  empfand,  wie  Hr.  v.  Humboldt  in  seiner  Rclat. 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  1.  J.  1828.  St.  5.  M 
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histor.  V.  p.  22.  bemerkt,  die  Stadt  Coro  keine  Spin  v 
einer  Erschütterung,  obgleich  sie  mitteu  unter  den  Orten 
liegt,  die  sehr  beträchtlich  litten  *). 

Endlich  finde  ich  mich  noch  veranlafst,  die  Beiner 
kung  des  Hrn.  Verfassers,  dafs  in  dem  amtlichen  Berichte 
von  dem  Bergamte  zu  Essen  von  keiner  Anomalie  im 
Gange  des  daselbst  aufgestellten  Declinatoriums  die  Reile 
sey,  dahin  zu  berichtigen,  dafs  dieses  Instrument  an  dem 
Tage  des  Erdbebens  auch  gar  nicht  beobachtet  worden  ist 
Eine  Stelle  aus  dem  Berichte  des  Bergraths  Heintz- 
mann,  welche  Hr.  Oberbeighauptmann  Gerhard  die 
Güte  hatte  mir  mitzuthcilen ,  liefert  den  Beleg  dazu.  Sie 
lautet  wörtlich  so: 

»Beim  hiesigen  Bergbau  hat  man  die  Erschütte- 
rung nicht  bemerkt,  obgleich  man  schon  bedeutend 
tief  baut,  z.  B.  auf  der  Zeche  Kunstwerk  bereits  102,63 
Eufs  Preufs.  unter  dein  Meere.  Zu  bedauern  war,  dafs 
bei  der  Magnetnadel,  welche  zur  Bestimmung  der  Deeli- 
nation  auf  dem  Bergamts -Locale  angebracht  ist,  keine 
Beobachtungen  zur  Zeit  jener  Erder?chütterungen  ge- 
macht werden  konnten.  Das  Instrument  befand  sicii 
zur  Reparatur  bei  dem  hiesigen  Mechanicus  Hui.  Ste- 
phan* Man  würde  bei  einer  Beobachtung  wahrschein- 
lich gefunden  haben,  dafs  die  Nadel  in  Unordnung  ge- 
rat hen,  und  die  Abweichung  von  der  Mittagslinie  be- 
deutend war.« 

Aus  allen  diesen  Umständen,  glaube  ich,  geht  her- 
vor, dafs  die  Beobachtung  in  der  erwähnten  Grube  einige 
Zuverlässigkeit  besitze,  und  deshalb  Beachtung  verdiene. 
In  wie  weit  übrigens  die  aus  ihr  gezogene  Folgerung  ge- 
gründet sey,  mögen  künftige  Erfahrungen  entscheiden. 

*)  Aehnliche  mehr  oder  weniger  glaubwürdige  Beobachtungen 
liehen  «ich  viele  aufzählen.  In  Mo  NN  neuen  Jahrbüchern  der 
Berg-  und  Hüttenkunde,  lfd.  2.  S.  310.,  wird  sogar  gesagt,  «laf» 
bei  einer  Erderschülteroug  in  und  um  Neuwied ,  am  II.  Märt 
1&07,  in  einer  und  derselben  Gas*e  die  südlich  gelegenen  Ge- 
bäude merklich  erschüttert  wurden,  während  die  gegenüberste- 
henden gänzlich  davon  verschont  blieben. 
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Bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  scheint  mir 
jedoch,  dafs  man  den  Einflufs  der  Erdbeben  auf  die 
Magnetnadel  weniger  in  Zweifel  ziehen  könne,  als  den 
auf  den  Barometerstand,  da  nach  dem  Zeugnisse  des  Hrn. 
V  v.  Humboldt  und  anderer  glaubwürdigen  Beobach- 
ter gerade  da,  wo  die  Erdbeben  am  häufigsten  und  stärk- 
sten sind,  sich,  wenigstens  vor  und  bei  ihnen,  kein  Zu- 
sammenhang mit  dem  Gange  dieses  Instrumentes,  so  wie 
überhaupt  keine  unmittelbare  Beziehung  zu  den- meteo- 
rologischen Erscheinungen  mit  Sicherheit  nachweisen  läfst 
Welche  Bewandtnifs  es  mit  den  oft  nach  den  Erdbeben 
auftretenden  Erscheinungen  habe,  z.  B.  mit  dem  Sinken 
der  Temperatur,  welches  in  vielen  Berichten  eigens  auf- 
gezeiclfnet  ist,  niufs  wohl  ebenfalls  der  Zukunft  überlas- 
sen bleiben.  Fernere  sorgfältige  Zusammenstellungen,  wie 
die  unsers  Hrn.  Verfassers,  würden  uns  gewifs  am  er- 
sten belehren,  was  hier  Zufall  ist  oder  nicht  P. 


XX.  Extrait  du  programme  de  la  sociM  Hol- 
landoise  des  sciences  ä  Harlem,  pour  Van- 
ne'e  1828. 

(Eingesandt   »on   Hrn.   van   Maroni,  bestündigem  Seeretair  der 

Gesellschaft.) 

L.  societe  a  tenu  sa  75mc  Seance  annuo  He  le  17  Mai. 
Elle  a  couronue  1)  la  reponse  sur  une  question  concer- 
nant  Taction  du  charbon  animal  employe  ä  la  purifica- 
tion des  liqueurs,  dont  l'auteur  est  A.  W.  Büchner, 
apothicaire  ä  Mavence;  2)  un  memoire  concernant  les 
contrees,  vers  lesquels  les  oiseaux  de  passage  se  rendent 
ä  certaines  c'poques,  par  Herman  Schlegel,  adjoin  t- 
inspecteur  du  museum  royal  d'histoire  naturelle  ä  Leide; 
3)  un  memoire  sur  les  affaissemens  et  les  ill  trat  ions  des 
digues  et  sur  les  meilleurs  moyens  de  les  arreter,  quancl 
ils  se  presentent,  et  d  en  prevenir  les  suites  dangereuses 
par  F.  W.  Conrad,  inspect  cur  de  i'e'tat  hydraulique  du 

M  2 
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Brabant  septentrional;  4)  un  memoire  concemant  la  na- 
ture du  hurruis  ou  le  principe  fertilisant  des  terrains,  par 
A.  H.  van  der  Boon  Mesch,  lecteur  en  physique 
ä  Leide. 

La  socic'te  a  trouve  bon  de  repeter  les  questions 
suivantes,  pour  y  repondre 

avant  le  premier  Janvier  1830. 

Vu  que  ('analyse  chimique  des  vegetaux  a  fait  con- 
noltre  un  grand  nombre  de  substances  vegetales  ou  prin- 
cipes  immediats  des  plantes,  nombre,  qui  apparemmcnt  se 
trouvera  augmente  de  plus  en  plus;  et  comme  les  chi- 
mistes  different  dans  leurs  opinions  ä  l'egard  de  la  nature 
dc  ces  substances,  nouvcilement  de'couvertes ,  que  quel- 
ques uns  ne  croicnt  etre  que  des  modifications  des  sub- 
stances, antericurement  connues,  tandis  que  dautres  les 
prennent  pour  autant  de  substances  differentcs;  la  societe 
desire:  »  Une  exposition  exacte,  fondee  sur  des  caracteres 
»»positifs,  des  substances  vegetales  connues,  ainsi  que 
»Tindication  de  l'usage  qu'on  peut  faire  de  ces  substan- 
»ccö  notivelles,  ou  des  plantes,  qui  les  rcnfermcnt?« 

»Est-ce  que  le  iannin  ainsi  dit,  qu'on  tire  de  dif- 
»fercntcs  plantes,  est  un  principe  reel  et  propre  ä  ces 
» plantes,  ou  est-ce  qu'on  a  donne  ce  nom  ä  differentcs 
» substances  tirees  ^c  plantes,  qui  ont  la  propriete  com- 
» mune  d'etre  astringentes  et  de  pouvoir  sen  ir  ä  tanner 
»>le  cuir?  —  Par  quel  moyen  peut -on  tirer  ces  substan- 
ces les  plus  pures  de  differentcs  plantes,  er  par  quels 
»inoyens  peut -on  connoitre,  queiles  ne  sont  pas  melees, 
»et  ne  different  point  entre  eiles?  —  Quelle  est  la  ina- 
»niere  la  plus  sure  et  la  plus  prompte  de  produire  des 
» substances  propres  ä  tanner  en  traitant  des  charbons  de 
»terre,  ou  l'indigo  ou  dautres  substances  vege'tales  par 
» des  acides,  et  en  quoi  differe  ce  tannin  artificiel  du  tannin 
*naturel?  —  Ne  seroient-ils  pas  tous  deux  des  substan- 
ces serablables?  —  En  cas  quon  parvienne,  par  des  re- 
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»cherches  uouvelles  a  une  connaisance  plus  parfaite  des 
» diflerentes  substances  ä  tanner,  de  quelle  utilite  pourra- 
» t  -  eile  etre  alors,  tant  pour  les  diffe'rens  trafics  et  manu- 
» factures,  que  pour  Fusage  qu'on  en  fait  dans  la  mode- 

■ 

»Jusqu  ä  quel  point  connoit-on  la  nature  et  les  cau- 
»ses  de  la  putrefaction  des  substances  animales  .et  vege- 
*  talcs,  et  les  moyens  qui  sont  les  plus  propres  ä  preve- 
*nir  la  putrefaction  dans  des  differeutes  circonstances ,  et 
»pour  des  buts  diffe'rens?*» 

On  desire  de  voir  l'etat  actuel  de  la  connaisance  humaine  tur 
ce  aujet  clairemcnt  et  distinctement  expose. 

»Queis  sont,  en  general,  les  avantages  et  les  eclair- 
»cissemens,  que,  depuis  le  terns  de  Ha  Her,  la  physio- 
»logie  ou  Fhistoire  physique  de  Fhomme  a  retire's  de  la 
"Zoologie  et  de  Fanatomie  compare'e?  Queis  sont,  en 
»particulier,  les  organes  du  corps  huinain,  mieux  connus 
>»depuis  cc  teinps-lä,  et  quelles  cn  sont  les  fonctions,  ä 
» legard  desquelles  la  Zoologie  et  1  anatoinie  comparee  ont 
»repandu  de  uouvelles  lumiercs?» 

Uh  vernis  vitreux,  compose  de  silice  et  de  potasse, 
etant  recommande  et  employe  nouvellcment  comme  moyen 
prcservatif  des  bois  et  d  autres  objets  inflammables  en 
cas  d'incendie,  et  contre  Faction  nuisible  de  Fair  et  de 
Himnidite,  la  societe  propose:  »Qu'on  de'montre  par  des 
"experiences  exaclcs,  si,  dans  les  Pays -Bas,  cc  preser- 
"vatif  peut  e'galemcnt  etre  employe  avec  succes  dans  les 
»cas  indiqucs,  et  quelle  en  est  la  meilleure  preparation^ 
*afm  qu'on  obtienne  toujours  un  vernis  durable  et  satis- 
»faisant  ä  Fcffct  propose  ?» 

Les  experiences  de  Humphry  Davy  ayant  prouve  ■ 
Hnflucnce,  que  la  difference  du  sol,  du  climat  et  de  la 
raison  peut  operer  sur  la  quantite  relative  des  principes 
ünuiediats  des  graines  cc'realcs,  pnrticulieremeut  du  fro- 
ment,  de  sorte  que,  p.  e.  le  froment  dhyver  contienne 
une  plus  grande  quantite'  d'amidon  ou  de  fecule  amilace'e, 
tandisque  le  gluten  se  trouve  augraente  daus  le  froment 
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tlVt  t\  et  que  le  meme  principe  soit  encore  plus  abundant 
dans  le  from  en  t  de  FAmerique  septentrionale ,  que  dans 
celui  cultive'  en  Angleterre;  et  vu  qu'il  serait  important 
de  savoir  jusqu  a  quel  point  les  circonstances  indiquees 
peuvent  influer  sur  la  nature  du  froment,  cultive  dans 
les  Pays-Bas,  la  societe  desire:  »qu'on  demontre,  quelle* 

•  sont  les  differences,  que  les  cii Constances ,  indiquees 
»ci-dessus,  peuvent  produire  dans  le  froment  cultive'  dans 
»ce  pays?  en  qdoi  celle-ci  differe  du  froment  cultive  en 
»(lautres  pays?  quelles  sont,  en  vertu  de  ces  rccherches, 
»les  meilleures  especes  de  froment  destine  a  differens 
» usages?  et  quelles  instructions*  en  peut-on  deduire  pour 

•  la  culture  de  ces  grains?" 

»Quelles  sont  les  matieres  eolorantes  vege'tales  con- 
»nues  comme  principes  particuliers?  Quelles  sont  leur 
» nature  et  leurs  proprietes?  Avec  quels  principes  sont- Us 
» combine's?  Quelle  est  la  mauiere  la  plus  propre  ä  les 
»isoler?  Par  quels  moyens  sunt  i Is  le  plus  alleres,  ele- 
»ve's,  enfonce's  et  decolore's?  Et  quelle  utilite  et  quel 
»avantage  proiluent  de  cette  connaissance  pour  les  tein- 
»tureries  et  autres  fabriques?» 

»Quc  sait-on  acluellement  de  l'histoire  naturelle  des 
»poissons  de  passage?  —  Quels  sont  les  poissons  con- 
»nus  comme  tels?  —  Quels  sont  le  commencement,  la 
» direction,  et  la  fin  dc  leur  trajet,  et  quelles  particulai- 
» rite's  a-t-on  observe'es  ä  leur  egard? 

On  dlsire  de  voir  reuni  tout  ce  uu'on  en  sait  actuelleinent,  sur- 
tout  de  ces  poissons,  qui  nous  sont  utiles  pour  la  nourriture  ou  a 
quel  que  autre  usage. 

Comme  les  diffe'rentes  branches  dThistoire  naturelle 
sont  devenues,  depuis  plusieurs  annees,  trop  etendues  pour 
etre  enseiguees  en  leur  entier  dans  une  anne'e  acadeiui- 
que,  on  demande:  »»Quel  choix  if  y  a  ä  faire  dans  Ten- 
»seignement  de  lhistoire  naturelle,  afin  den  traiter  seu- 
»lemcnt  ce  qui  peut- etre  utile,  tant  dans  la  vie  commune 
»q'uä  d  autres  egards?» 

Quelques  medecins  ont  ete  depuis  long -terns  d'opi- 
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nion,  que  plusicurs  maladies  de  la  peau  son  t  causees  par 
de  tres-pelits  insectes,  invisibles  ä  ioeil  mi,  sous  iepi- 
derme,  U  uidis  que  d'autres  n'admettent  pas  cette  opinion. 
La  societe  desire  done  savoir:  —  »sur  quel  fondemens 
»on  a  adopte  lexistence  de  ces  insectes  sous  1  epidemic, 
»oti  quelles  observations  y  ont  contribue?  Et  en  cas 
»que  cette  supposition  soit  fonde'c:  quest-ce  quon  en 
»pourroit  de'duire,  pour  aineliorer  le  traiteiuent  de  quel- 
»ques  maladies  cutanees?» 

La  societe  a  propose,  cette  annee,  les  questions 
suivantes,  pour  y  repondre 

avant  1c  premier  Janvier  1830. 

L'exainen  chimique  des  substances  animales  et  vege'- 
tales  ne  devant  plus  se  borner  ä  en  extraire  les  princi- 
pes  immediats  de  ces  substances,  comme  c'efoit  le  cas  il 
y  a  peu  d'annees,  puisqu'on  a  de)ä  pu  examiner,  suivant 
la  methode  d analyse  chimique  invente'e  par  Thenar  d, 
Gay-Lussac  et  Berzelius,  dans  quelle  proportion 
les  prineipes  simples  se  trouvent  reunis  dans  ces  substan- 
ces, on  desire  »un  memoire  dans  le  quel  sera  expose 
>»1)  Quelle  methode  d'analyser  les  susdites  substances 

•  dans  ses  premiers  principes  est  actuellement  prouvee  la 
»meilleure  par  des  experiences  reitcrees  de  plusieurs  chi- 
»uiistes?  2)  De  quelles  substances  organisces  on  connoit 
»dejä  avec  certitude,  par  des  experiences  bien  constatees, 
»la   proportion  de  leurs  premiers  principes?    3)  Quel 

•  avantage  cette  nouvelle  methode  d'analyser  les  substan- 
ces susdites  pourroit  procurer  pour  le  progres  de  la 
-science,  ou  quest-ce  quon  eu  pourra  attendre  a  lavenir?» 

Mr.  Thenard  ayant  trouve  le  moyen  de  combiner 
1  can  avec  des  grandes  quantite's  d'oxygene,  et  le  liquide, 
qu  on  a  obtenu,  possedant  des  proprietes  rres-particulie- 
res,  qui  sont  encore  en  grandc  partie  inexplicables,  on 
desire  »un  memoire,  dans  le  quel,  apres  un  examen  i ei- 
tlere et  soigneux,  les  proprietes  de  ce  liquide  soient 
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» jus  feinen  t  deer  it  es,  et  qu'on  en  donne  une  explication 
»prouvee  par  des  experiences,  et  dans  le  quel  on  exa- 
»mine  ensuite,  ä  quelles  applications  utiles  cc  liquide 
»pourroit  probablement  etre  employe,  soit  dans  la  niede- 
»eine  ou  ä  quels  autres  buts?» 

Comine  plusieurs  especes  de  mollusques,  surtout  ceux, 
qui  se  trouvent  dans  1$  mer,  sont  fre'queinment  employes 
chez  different  es  nations,  et  coinme,  suivant  les  relations, 
qu'on  en  trouve,  on  en  prepare  des  nourritures  saines 
et  ineine  delicieuses,  tandisque  des  mollusques,  qui  habi- 
tent  la  mer  voisine  de  nos  cötes,  on  n  a  fait  usage  que 
des  huitres,  des  moules  et  des  Uinacons  de  mer,  on 
demande:  «Queis  autres  mollusques,  qui  ne  se  trouvent 
»pas  tres  eloignes  de  nos  cötes,  peut-on  estimer  avec 
»raison  ctre  bons  ä  la  nourriture,  et  de  quelle  maniere 
»peut-on  essayer,  s'ils  pourroieut  servir  ä  une  nourriture 
»aussi  sainc  qu'agreablc  ?» 

«Quest-ce  que  l'experience  a  appris  jusquici  con- 
»cernant  l'utilite  ou  le  mal,  que  Implication  des  grandes 
» quanlites  de  sangsues  a  effectue  dans  plusieurs  maladies. 
»Est  ce  que  la  theorie,  que  plusieurs  medecins  celebres 
»out  inventee  et  defendue  ä  cet  egard,  est  bien  fondee 
»sur  des  experiences  physiologiques  et  pathologiques,  ou 
»est-ce  quon  a  adopte,  dans  cette  theorie,  des  hypo- 
» theses  peu  fondees?  Dans  quelles  maladies  s'est-on 
»servi  de  sangsues  avec  le  plus  de  succes?  Dans  quels 
»cas  au  contraire  en  a-t-on  vu  plus  de  mal  que  de  bien?» 

Une  propulsion  violente  de  la  seve  dans  les  peupliers, 
comb  in  ee  avec  1  expulsion  d'une  quantite  considerable  d'air, 
ayant  etc'  observee  par  Coulomb  cn  Avril  1796,  lors- 
qu'il  avoit  perce  jusquau  centre  des  troncs  de  peupliers 
de  4  ä  5  decimetres  de  diametre,  ne  paroit  guere  avoir 
excite  d'autres  physiciens  ä  repe'ter  cette  experience,  et 
commc  ce  phenomene  est  cependant  tres  digne  d'etre  a  t  ten- 
th ement  examine,  et  qu'une  indagation  soigneuse  pourroit 
peut- e ire  donner  lieu  ä  des  decouvertes  interessantes,  la 


Digitized  by  Googl 


185 

so  ritte,  promet  la  me'daille  d'or  ä  celui,  qui  profitera 
d  une  occasion  favorable  ä  repeter  au  mieiix  cette  expe- 
rience au  printems,  sur  les  troncs  de  plusieurs  especcs 
d  arbies,  et  ä  observer  soigneuseinent  lout  ce  qui  se  pre- 
scute  dans  ce  phe'nomene. 

On  pourra  attendrc  pour  une  r^ponsc  bien  satisfaisante,  hors 
la  medaille  d'or,  une  gratification   proportionnec  ä  l'intcrct  de  ce 
1  i'unc  indagation  soigneuse  aura  appris. 

Comme  le  phenomene  observe  prcmiercment  par 
Mr.  Doebereiner,  savoir  que  la  platine,  etant  reduile 
par  une  preparation  chimiquc  en  fonne  d'cpongc,  acquicrl 
Fc'tat  d'incandcscence,  lorsqu'eile  est  exposee  au  gaz-hv- 
drogene  en  concurrence  avec  Fair  atmospherique,  ne  paroit 
pas  explicable  suivant  les  theories  adoptees,  et  comme  la 
connoisance  dc  la  cause  de  ce  phe'nomene  singulicr  pour- 
roit  conduire  ä  d'autres  decouvertes  inte'ressantes ,  la  so- 
cie'te  offrira  la  medaille  d'or  ä  celui,  qui  en  pourra  don- 
ner  une  explication  evidente  et  constatee  par  des  expe- 
riences. 

»Quelles  sont  les  causes  qui  ont  donne  lieu  ä  Ja 
"formation  des  terreins  d'argile  et  de  sable,  qu'on  trouve 
«daiis  les  provinces  septcntrionalcs  du  royaumc?  Com- 
»racnt  distingue- 1 -on  les  terreins  formes  par  la  mer,  de 
»>ceux  qui  doivcnt  leur  origine  ä  Taction  des  rivieres? 
»Ouel  est,  particulierement,  Foriginc  des  bassins  couverts 
»d'argile  et  des  collines  de  sable,  qu'on  trouve  sur  le 
»terrein  situe  entre  FYssel,  le  Rhin  et  le  Zuyderzee?» 

La  socielc  desire,  que  dans  les  reponscs  on  civile  Ics  hypotheses, 
et  qu'on  s'appuye  sur  l'experience  et  ['observation. 

Conside'rant  que  les  experiences  chiraiques  en  Hol- 
lande,  surtout  Celles  de  P.  Driessen,  ont  fait  voir,  que 
les  propriete's  de  Fair  atmospherique  pres  de  la  mer  sont 
plus  ou  moins  altere'es  ou  modifiers  par  Facide  muriati- 
que,  quil  contient;  et  que  particulierement  la  solubilite 
du  plomb  dans  Feau  en  est  augmentee;  que  cependaut 
ces  observations  n'out  pas  e'te  coniirme'es  partout  aillcurs, 
ct  quil  s'agit  encore  de  savoir,  si  cet  acide  se  trouve 
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lout  libre  dans  I'air,  on  bien  en  combinaison  chimique 
avec  d'autres  substances,  la  societe'  desire:  »»que  ce  sujet 
»soit  traite  de  nouveau,  et  que  par  des  experiences  exactes 
»on  täche  a  demontrer,  si,  dans  ces  contrees,  lair  atmo- 
»sphc'rique  contient  de  lacide  inuriatique;  quels  sont  les 
»circonstanccs,  qui  en  auginentent  la  quantife;  dans  quel 
»etat  il  s'v  trouve,  et  jusqu'a  quel  point  les  quantites  de 
»Tair  en  soient  allcrees?» 

Commc  plusieurs  substances,  qui  autrefois  ne'toicnt 
connues  que  dans  letat  de  gaz,  peuvent  moyennant  la 
pression  et  par  un  froid  tres-grand,  etie  reduites  ä  la 
fun  no  solide  ou  liquide,  ce  que  surlout  les  experiences 
dc  Faraday  out  prouve,  et  comiue  il  en  suit,  que  la 
division  des  corps,  d'apres  la  forme,  en  liquides  et  cu 
gaz  est  devenue  incertaine  et  inoins  admissible,  la  societe 
demande:  »1)  jusqua  quel  point  peut-on  encore  admettre 
»la  classification  des  corps  dapres  la  forme?  2)  Quels 
»  sont  les  corps  vraiment  gazeux  et  vaporeux?  Quel  eiuploi 
»pourroit-on  faire,  dans  les  arts,  de  ces  substances,  qui, 
»lorsqu'ellcs  sont  fortement  couipriiue'es  on  refroidies,  par 
>•  1'elas  licit  e  et  par  la  dilation  peuvent  exercer  un  grand 
de'gre  de  force?* 

»l'Acide  hydrocyanique  des  ve'ge'taux,  n'etant  trome 
»jusqu'ici  que  dans  les  arbres  drupaces,  peut-il  etre  con- 
"side re  comuie  principe  des  plantes?  Connait-on  d'autres 
»plantes,  dans  les  quelles  il  existe?  Peut-on,  ainsique 
»dans  les  drupaces,  indiquer  un  rapport  de  siructure  dans 
»les  autres  plantes  qui  renferment  ce  principe?  Doit -on 
»  attribucr  exclusivement  ä  ce  principe  les  qualites  nuisibles 
»ou  venineuses,  dont  ces  plantes  sont  donees?  Get  acide 
» vegetal  est  -  il  parfaitement  semblable  ä  lacide  hydrocya- 
»nique  prepare  ai  tiJiciellement?  Quels  sont  les  caracteres 
» des  vegetaux  ou  des  substances  ve'getales,  qui  renfemient 
» lacide  hydrocyanique,  surtout  par  rapport  ä  leur  action 
*sur  rhomnie  et  ä  leur  vertu  medicate  ?» 

N  »Est-ce  que  par  l'histoire  naturelle,  ou  par  un  cxa- 
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»men  anatomique  et  physiologique  du  Coucou  on  peut 
»expliquer,  pourquoi  cet  oiseau  ne  construit  pas  son  nid, 
»et  pourquoi  la  feinelle  nc  couve  pas  elle-meme  ses  oeufs? 
*»Si  uon,  quelle  est  la  cause  de  ce  singulier  phe'nomene?*» 

«En  quoi  consiste  la  difference  eutre  lacier  de  Finde 
»»Wootz  et  les  autres  sort  es  d'acier?  Jusqu'ä  quel  point. 
*»a  t'on  reussi  ä  faire  Tarier  de  Finde?  Quelles  expe'rien- 
>»ces  a  Ton  fait  avec  succes  de  perfectionner  Tacier?  Et, 
»cm nine  on  s'est  servi  du  chromium  ä  cet  effet,  et  ce 
»uielal  etant  ä  present  moins  precieux,  en  quoi  Tacier, 
» fait  moyennant  le  chromium,  se  recoimnande  t'il,  et  quel 
»  usage  particulier  peut-on  faire  avec  le  plus  de  prolh 
»des  diffe'rentes  sortes  dacier?» 

»Queis  sunt  les  dangers  auxquels  la  contemplation 
•»  et  le  traitement  philosophiques  de  Thistoire  sont  exposes 
»en  cas  d'une  application  moins  prudenie?  Et  quest  ce 
»  qu'on  doit  observer  pour  eviter  ccs  dangers  autant  que 
»» possible?** 

La  socidtl  desire  sur  ce  suiet  non  sculement  un  raifonnement 
general,  mais   cju'il  suit  aussi  erlairci  et  confirnic  par  des  exemples 
tires  des  historiens  les  plus  celebres  par  leur  trailciueni  philosophi-  * 
que  de  l'histoire. 

La  societe  a  propose,  dans  les  annees  precedeules, 
les  questions  suivantes,  pourqu'on  y  fasse  reponse 

avant  le  1  Janvier  1829. 

»Quelles  sont  les  maladies  du  corps  humain,  dont 
»on  peut  dire,  que,  d apres  des  prineipes  physiques  et 
"  chimiques,  on  les  connoit  et  qu'on  est  en  etat  d'eu  con- 
»clure,  quels  sont  les  remedes  les  plus  eflicaces  contre 
»ces  maladies,  et  de  quelle  maniere  ils  ope'rent  dans  le 
»»corps  humain,  pour  les  guerir?» 

Attendu  que,  actuellement,  on  n'einploie  uniquenient 
la  vapeur  comme  force  motrice  dans  les  machines  ä  va- 
peur,  mais  qu'on  s'en  sert  meine,  avec  beaueoup  d'avan- 
tage,  ä  plusieurs  effets,  comme  dans  les  blanchisseries  d% 
fil,  dans  lea  Serres  chaudes  pour  la  culture  des  j>lantes. 
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ainsi  que  dans  la  preparation  des  aliments ,  la  societe 
deuiande:  »Pcui-on  juger,  sur  des  principes  bien  fonder 
»dans  quellcs  fabriques,  ou  n  quels  usages  domestiques 
»on  pourroit  employer  la  vapcur?» 

Comme  il  y  a  des  observations,  qui  paroissent  de- 
montrer,  que  le  deycloppement  des  graines,  qui  ue  sont 
pas  des  dernieres  annces,  ou  des  plantcs  etrangeres,  qui 
vieimcnt  de  loin,  peut  etre  favorise  ct  excite  par  des  sub- 
stances oxygenics,  tandis  que  les  monies  substances  n'ont 
pas  cu  le-meme  cffet  dans  dautres  cas,  on  demandc: 
»Existe-t-il  des  moycns,  suivant  des  experiences  bien 
»veritiees,  dont  on  puisse  se  servir  avec  succes,  pour 
»favoriser  le  devcloppement  des  graines?  Si  cest  ainsi: 
»  quels  sont  ces  moyens  et  de  quelle  maneire  doivent-iis 
»etre  employes?" 

»Qucl  est  Fe'tat  actuel  des  connoissances  concernant 
»lc  mouveinent  des  sues  dans  les  plantes?  Quelles  sont 
>»Ies  observations  et  les  experiences,  qui  fournissent  quel- 
»que  lumiere  sur  la  cause  dc  cc  mouvement,  et  sur  les 
»vaisseaux  ou  organes,  dans  lesquels  il  a  lieu?  Qu'est-ce 
»qu'on  peut  regardcr  comme  sufiisamment  prouve,  par 
"des  experiences  bien  vericfiecs,  de  tout  ce  que  les  phy- 
»siciens  ont  e'erit  sur  ce  sujet:  qu'est-ce  qu'on  doit  con- 
»siderer  en  etre  encore  moins  prouve  ou  seulement  hypo- 
»thetique?  Et  quelle  u  tili  it!  peut -on  tirer  de  la  connots- 
»sance  acquise  ä  cet  egard  pour  la  culture  des  plantes?» 

»Quelle  est,  en  general,  la  difference  entre  une  mixtion 
»me'canique  et  une  union  chimique,  mais  surtout  dans 
»les  fluides  aeriformes:  et  de  quelle  maniere  peut -on 
connoitre  avec  certitude,  qu'un  compose  de  deux  ou  plu- 
»sicurs  corps  solides,  mais  surtout  celui  de  deux  ou  plu- 
»sieurs  especes  d'air,  consiste  en  une  union  chimiques?» 

t  On  desire  qu'on  fasse  attention  aux  phenoiuenes  e^ectriqucs,  qui 
ont  lieu  pendant  1  union. 

»Quel  est  Teffct  et  Futilite'  des  bains  de  mer  par 
» rapport  ä  quelques  maladies?  Quelles  sont  les  mala- 
»dies  contrc  lesquelles  on  peut  s'en  servir  avec  succes? 
»»Y-a-t-il  des  maladies,  dans  lesquelles  on  peut  attendre 
» avec  raison  plus  d  effet  des  bains  de  mer  que  des  autres 
»medicamens?» 

La  theoric,  par  laquellc  en  chemic  on  suppose,  que 
foutos  les  actions  chimiques  des  coqis  soient  l'effet  de 
relcctricite',  etant  adoptee  dc  plus  en  plus,  on  demande: 
»  Un  examen  critique  de  tout  ce  que  rcxpenence  a  prouve 
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»ä  cet  e'gard,  afin  qu'on  en  puisse  conclurc:  ßi  le'Iectri- 
>»cite  seulc  doit  etre  considere'c  coniine  la  cause  de  loule 
» action  chumque,  ou  bien  si  Ton  est  encore  oblige  de 
»supposer  inic  force  particuliere,  connuc  sous  le  nom  de 
»l'afünitc  chimique?» 

»Qucst-ce  que  Ton  sait  actuellcment  a  Fe'gard  de 
»Torigine  de  ces  matiercs  vertes  et  autres,  qui  se  pro- 
»duisent  dans  les  caux  stagnantcs,  ou  ä  la  surface  de 
» celies -ci  et  d  autres  corps?  Doit-on,  d'apres  des  obser- 
vations bien  decisives,  conside'rer  ces  maticres  comme 
»des  productions  vege'tales  ou  comme  des  ve'ge'taux  d'une 
» structure  plus  simple?  Doit-on  les  rapporter  ä  la  meine 
»espece,  ou  peut-on  en  indiquer  la  difference  par  des 
»caracteres  specifiques?  Quelles  sont  les  observations, 
»qui  restent  encore  ä  faire,  surtout  par  lc  moyen  d'in- 
»strumens  microscopiques,  pour  perfectionner  la  connais- 
»  sauce  de  ces  etres?» 

On  desire  que  ce  stijet  sott  cclairci  par  des  observations  reile- 
recs  et  que  les  objels  observes  soient  decrits  ct  figures  exactemcnt. 

p'oyez  F.  P.  Sc h ranch,  über  die  Priestleyische  grüne  Ma- 
terie. Denkschriften  der  Academic  zu  München ,  1811,  1813.  — 
I(o  rnschuchy  über  die  Entstehung  und  Metamorphosen  der  nie- 
deren vegetabilischen  Organismen.  Nova  acta  physico- medica 
aead.  natur.  curios.  T.  X.,  p.  513.  P.  J.  r.  Turpin,  Organo- 
graphie.  Memoires  du  museum  d'histoire  naturelle.  T.  XIV. 
p.  15.  Treviranus  sur  le  mouvement  de  la  matihre  verte.  Annales 
des  sciences  naturelles ,  Janv.  1827. 

» Quelles  sont,  depuis  la  publication  de  l'ouvra^e  de 
*Mr.  Decandollc,  Essai  sur  les  proprietes  medicales 
»»des  pianies ,  comparees  avec  leurs  formes  exterieurcs 
»ct  leurs  Classification  naturelle  (3  edit.  Paris  1816), 
«les  observations  et  les  experiences,  par  lesquelles  la 
» theorie,  cxpose'e  dans  cet  ouvrage,  soit  confirme'c  et  eclair- 
»cie?  Queis  sont  les  exceptions  et  les  contradictions  qui 
»restent  ä  resoudre  ä  Tegard  de  cettc  theorie?» 

Les  arbres  coniferes  different  considerablement  des 
autres  arbres,  tant  dans  leur  structure  et  dans  la  manierc 
de  croitre  que  dans  les  matieres  propres  quils  renfer- 
ment  et  dans  d?autres  proprietes,  on  desire:  »Une  com- 
»paraison  exaetc  de  la  structure  des  arbres  coniferes  avec 
«celle  des  autres  arbres,  et  que  par  des  recherebes  ulte-  • 
»ricures  on  lache  ä  demontrer,  jusqu'ä  quel  point  cette 
»» difference  de  structure  puisse  servir,  soit  ä  expliquer 
wies  autres  propric'te's  des  arbres  coniferes,  soit  ä  en  de* 
»duire  des  preeeptes  utiles  a  la  culture  de  ces  arbres?» 
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»La  cendre  de  (ourbc  de  quelle  maniere  augment* 
»t-clle  la  fcrtilite  de  quelques  terres,  tandis  qu'on  sait 
»qu'clle  ne  contient  que  tres-peu  de  ces  principe«,  qiü 
»peuvent  principalement  servir  d'ahmens  aux  plantes?  — 
»De  quellcs  qualites  sont  ces  terres,  dont  on  sait  par 
»Fcxperience,  que  leur  fertilile  peut  etre  augmentee  par 
»la  cendre  de  tourbe?  —  Pour  quelles  terres  est -eile 
»nuisible?  —  Quellcs  indications  utiles  peut -on  dedtiire 
»de  ce  qu'on  dira  en  reponse  sur  les  deux  premieres 
»parties  de  la  question  ?» 

»Quelle  est  l'origine  des  blocs  de' roches  granitiques 
»et  autres  primitives,  que  Ton  trouve  de  differeules  dinien- 
»sions  et  eu  tres-grande  abondauce  dissemines  dans  les 
»plaines  et  dans  quelques  terrains  sablonncux  du  rojaume 
»de  Pays- Bas  et  de  l'Allemagne  sepleutrionale?  Est  il 
» possible  de  s  assurer  par  une  comparaison  exaete  de  ces 
» blocs  de  granit  et  des  cailloux  des  terrains  sablonneux 
»avec  les  parties  composantes  des  fonnations  geologiques, 
»observees  en  place,  que  les  premiers  faisaient  aupara- 
»vant  partie  des  dernieres;  et  comment  pent -on.  dans  le 
>»cas  aflirmatif,  rentjre  raison  de  leur  transport  vers  nos 
« plaines  et  vers  cellcs  de  l'Allemagne  septentrionale?» 

La  soricte  desire,  que  lfon  indique  autant  que  possible,  quels 
sont  les  diiiVreoj  endroits,  ou  ces  blocs  ont  tli  observes,  et  de 
quelle  rnanierc  ils  se  trouveot  disperses,  que  Ton  decrive  exactcment 
leur  nature  ct  leur  composition  rain  ralogique,  qu'on  U  compare 
avee  les  parties  integrantes  d'autres  formations,  et  qu'enGn  Ton  pese 
scrupulcusement  les  consequences,  qui  avee  plus  ou  moins  de  pro- 
bability peuvent  etre  deduites  de  tout  ecla. 

(Le  programme  de  la  societe',  qui  vient  d'etre  publie 
en  Hollandais,  contient  plusieurs  autres  questions,  qui 
ont  un  rapport  special  ä  ce  pays,  et  aux  quelles  on  nc 
peut  at  tend  re  des  reponses,  que  des  savans,  qui  peuvent 
lire  ce  programma  en  original.  Ceiui-ci  se  trouve  entre 
autres  dans  un  supplement  ä  la  gazette  de  Harlem  du 
27  Mai,  repandue  dans  toute  1'Europe.) 

Le  prix  pour  une  reponse  bien  satisfaisante,  a  r In- 
cline des  questions,  est  une  medaille  d  or  de  la  valeur 
de  150  Horms ,  et  de  plus  une  gratification  de  150  florins 
d'Hollande.  II  faut  adresser  les  reponses  bien  lisiblement 
ecrites  en  Hollandois,  Francois,  Anglois,  Latin  ou  Alle- 
mand,  mais  non  en  caracteres  AUeroands,  affranchies,  avec 
des  billets  de  la  maniere  usitee,  ä  M.  van  Mar  um, 
secretaire  perpetuel  de  la  societe'. 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1828,  SECHSTES  STÜCK. 


I.  lieber  die  bittere  Substanz,  welche  durch  Be- 
handlung des  Indigs,  der  Seide  und  der 
Aloe  mit  Salpetersäure  erzeugt  wird;  von 
Justus  hiebig,  Professor  der  Chemie  in 
Gießen, 

Mm  den  Namen  Indigbitter,  Welter'sches  Bitter  und 
Aloebitter  hat  man  bisher  drei  Substanzen  bezeichnet,  die 
in  ihrem  Verhalten  sich  den  Sauren  anschlief  sen ;  sie  bil- 
den Salze,  welche  die  Eigenschaft  besitzen,  durch  die 
Wörme  zu  verpuffen.  Die  letztere  Eigenschaft  ist  die 
Veranlassung  zu  der  nachstehenden  Arbeit  gewesen,  die 
ich  mit  Hrn.  Gay-Lussac  gemeinschaftlich  unternom- 
men hatte,  welche  jedoch  wegen  meiner  Abreise  von 
Paris  nicht  ausgeführt  werden  konnte.  Schon  zwei  Jahre 
lang  habe  ich  mich  mit  der  Darstellung  und  Untersuchung 
dieser  Substanzen  beschäftigt,  allein  alle  Resultate,  wel- 
che ich  früher  erhalten,  sind  der  Bekanntmachung  nicht 
werth  gewesen. 

Hausmann*)  entdeckte  das  Indigbitter  zuerst,  und 
nach  ihm  haben  es  Chevreul  **),  Fourcrpy  und 
\  au  quel  in  ***)  zum  Gegenstande  einer  besonderen 

• )  Journ.  de  physiq.  T.  XXXII.  p.  161. 

••)  Ann.  de  ehimie.  T*  LXXIL  p.  113.  und  Gilbert'»  Annalen. 

Bd.  XL1V.  S.  150. 
•••)  Mtm.  de  Vinstitut.  nation.  T.  FI.  und  Gehlen's  N.  Journ. 

Bd.  II.  S.  231. 

Ann *L  d.  Phy.ik.  B.  89.  St. 2.  J.  1828.  St.  6.  N 
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Untersuchung  gemacht.  Chevreul  hielt  das  Indigbitter 
für  eine  Verbindung  von  Salpetersäure  mit  einer  eigen 
thümlichen  organischen  Substanz;  er  erhielt  es  in  Gestalt 
gelblich  weifser  Krümchen  und  Nadeln,  die  mit  Kali  ein 
gelbes  Salz  in  kleinen  pomeranzengclben  Nadeln  bilde- 
ten, und  mit  Silberoxyd  ebenfalls  eine  Verbindung  ein- 
gingen, die  in  der  Hitze  detonirte  und  sich  auch  so  dar- 
stellen liefs,  dafs  das  Indigbitter  mit  salpetersaurem  Sil- 
ber abgedampft  wurde. 

Ich  habe  mich  anfanglich  der  von  Chevreul  ange- 
gebenen Methode  bedient,  um  das  Indigbitter  darzustel- 
len, und  die  Resultate,  welche  ich  nach  derselben  erhielt, 
weichen  von  den  seinigen  nicht  ab. 

Es  wurde  Guatimala  -  Indig  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure behandelt,  das  Harz,  welches  sich  gebildet  hatte, 
von  der  Flüssigkeit  getrennt,  und  diese  abgedampft  Wäh- 
rend des  Abdampfens  wurde  bestandig  Salpetersäure  zu- 
gesetzt, so  lange  sich  noch  salpetrige  Säure  entwickelte, 
um  die  gebildete  Indigsäure  in  Indigbitter  zu  verwandeln. 
Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  bildeten  sich  eine  grofse 
Menge  gelber,  blättriger  Kry stalle.  So  wie  diese  Kry- 
staüe  mit  Wasser  ausgewaschen  wurden,  färbte  sich  das 
Wasser  gelb  und  wurde  milchicht;  und  als  sich  das  Was- 
ser nicht  mehr  trübte,  blieb  ein  weifses  Salz  zurück,  wel- 
ches, in  heifsem  Wasser  aufgelöst,  nach  dem  Erkalten, 
Krystalle  von  Kleesäure  gab. 

Die  dunkelrolhgelbe  Mutterlauge,  die  von  der  er- 
sten Krvstallisation  zurückblicb,  so  wie  das  Waschwas- 
ser,  wurden  mit  Wasser  verdünnt,  zum  Sieden  gebracht 
und  mit  kohlensaurem  Kali  neutralisirt.  Nach  dem  Er- 
kalten der  Flüssigkeit  bildeten  sich  eine  grofse  Menge 
gelber,  nadelföiiniger  Krystalle,  die,  durch  Umkrystalli- 
siren,  Fällung  mit  Salpetersäure  u.  s.  w.  gereinigt,  alle 
Eigenschaften  mit  der  Verbindung  des  Bitters  und  Kali 
gemein  hatten,  welche  Chevreul  beschrieben  hat. 

Eine  Auflösung  dieses  Salzes,  mit  salpetersaurem 
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Silberoxyd  vermischt  und  abgedampft ,  gab  nach  dem 
Erkalten  gelbrothe  Nadeln,  die  in  Wasser  schwer  auf- 
löslich  warm  und  in  der  Hitze  verpufften. 

KJO  Theile  dieses  Salzes  gaben  durch  die  Analyse 
16,36  Proc  Silberoxyd;  eine  andere  Quantität  dieses  Sal- 
zes, welches  aus  einer  neuen  Portion  Bitter  dargestellt 
worden  war,  enthielt  in  100  Th.  13,22  Silberoxyd.  Auch 
bei  der  gröfsten  Sorgfalt  erhielt  ich  nie  übereinstimmende 
Resultate,  so  wie  zur  Darstellung  desselben  ein  anderes 
Bitter,  wenn  auch  genau  nach  der  nämlichen  Methode 
bereitet  und  aufs  sorgfältigste  gereinigt  angewandt  wor- 
den war.  •  «  : 

Dieses  Silbersalz  mit  Kupferoxyd  geglüht,  entwickelt 
Kohlensäure  und  Stickgas,  und  das  Volumen  der  erstc- 
ren  verhält  sich  zu  dem  des  letzteren  wie  8:1.  Eine 
frisch  bereitete  Portion  dieses  Salzes,  auf  dieselbe  Art 
behandelt,  gab  6,5  Kohlensäure  auf  1  Stickgas,  eine  an- 
dere 17  Kohlensäure  auf  3  Stickgas. 

Diese  Resultate  gaben  deutlich  zu  erkennen,  dafs 
das  Indigbitter,  auf  diesem  Wege  dargestellt,  nie  eine 
Substanz  liefert,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  sich 
ganz  gleich  bleibt;  und  diefs  rührt  hauptsächlich  daher, 
weil  die  eigenthümliche  Substanz,  welche  sich  bildet,  auf 
keine  Art  von  dein  Harze  oder  dem  künstlichen  Gerbe- 
steffc,  die  nach  dieser  Methode  sich  mit  erzeugen,  voll- 
kommen getrennt  werden  kann. 

Nach  der  folgenden  Methode  erhält  man  diese  eigen- 
thümliche Substanz  vollkommen  rein.  Man  erhitzt  ostin- 
dischen Indigo  von  der  feinsten  Sorte,  gröblich  zerschla- 
gen, mit  seinem  8  — 10  fachen  Gewichte  mäfsig  starker 
Salpetersäure  (sogenanntes  Doppelt  -  Scheide wasser)  so 
gelinde  als  möglich;  er  löst  sich  unter  Erhitzung  und 
Entbindung  einer  grofsen  Menge  salpetriger  Säure,  und 
unter  heftigem  Schäumen  auf.  So  wie  der  Schaum  sich , 
gesetzt  hat,  bringt  man  die  Flüssigkeit  zum  Kochen,  setzt 
aufs  Neue  Salpetersäure  hinzu,  und  fahrt  so  lange  mit 
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Kochen  und  mit  Zugiefsen  von  Salpetersäure  fort,  bis 
man  keine  salpetrigsauren  Dämpfe  mehr  bemerkt.  Um 
gewifs  zu  seyn,  dafg  sich  keine  mehr  entbinden,  deckt 
man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  leere  Porzellanschale  über  das 
Geöifs;  die  Dämpfe  sammeln  sich  darin  an,  und  die  sal- 
petrige Säure  kann  um  so  leichter  erkannt  werden.  Von 
dieser  Vorsieh  tsmafsregel  hängt  das  Gelingen  der  Opera- 
tion ab;  es  bildet  sich,  wenn  man  genau  der  Vorschrift 
folgt,  weder  Indigharz  noch  künstlicher  Gerbestoff. 

Oder  man  erhitzt  in  eitlem  geräumigen  Glaskolben 
18—20  Th.  Salpetersäure  von  1,430  bis  nahe  zum  Sieden, 
und  trägt  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  I  Th.  feinen 
ostindischen  Indigo,  gröblich  zerschlagen,  hinzu;  man  wartet 
damit  Jederzeit  so  lange,  bis  der  erstere  verschwunden 
ist.  Die  rothbraune  Flüssigkeit  wird  nun  in  s  Kochen 
gebracht,  und  man  fährt  damit  fort,  bis  sie  anfängt  dick- 
lich zu  werden:  sie  nimmt  bei  dem  fortgesetzten  Sieden 
eine  hellere  Farbe  an,  und  wenn  sich  gegen  das  Fnde 
noch  viel  salpetrige  Säure  entwickeln  sollte*  so  setzt  man 
noch  5  Th.  Salpetersäure  hinzu  und  kocht  sie  aufs  Neue. 

Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  bilden  sich  gelbe, 
halbdurchsichtigc ,  harte  Krystalle,  von  welchen  man  die 
Mutterlauge  abgiefst,  und  die  man  mit  Wasser  mehnnals  aus- 
wäscht. Diese  Krystalle  bringt  man  nachher  mit  Wasser 
in  s  Kochen  und  giefst  so  lange  neue  Quantitäten  Was- 
ser  hinzu,  bis  sie  vollkommeu  aufgelöst  sind;  sammeln 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Auflösung  einige  ölige  Tropfen 
des  sogenannten  künstlichen  Gerbstoffs,  so  nimmt  man 
diese  mit  Fliefspapier  sorgfältig  ab.  Aus  der  filtrirten 
und  erkalteten  Flüssigkeit  scheiden  sich  eine  grofse  Menge 
gelber,  glänzender,  blättriger  Krystalle  ab,  die  auch  durch 
Auswaschen  ihren  Glanz  nicht  verlieren.  Um  diese  Sub- 
stanz vollkommen  rein  zu  erhalten,  löst  man  die  Kry- 
stalle aufs  Neue  in  kochendem  Wasser  auf  und  neutra- 
list sie  mit' kohlensaurem  Kali;  es  krystallisirt  nach  dem 
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Erkalten  ein  Kalisalz  heraus,  welches  ausgewaschen  und 
durch  öfteres  Krystallisiren  gereinigt  wird. 

Die  erste  Mutterlauge  vermischt  man  nun  mit  kal- 
tem Wasser,  wodurcli  eine  bedeutende  Menge  eines  brau- 
nen Niederschlags  abgeschieden  wird,  den  man  mit  kal- 
tem Wasser  auswäscht,  dann  mit  Wasser  m/s  Kochen 
bringt  und  mit  kohlensaurem  Kali  neutralisirt.  Auf  diese 
Weise  erhält  man  daraus  noch  eine  bedeutende  Menge 
von  dem  erwähnten  Kalisalz,  welches-  wie  angeführt,  ge- 
reinigt wird. 

Alles  Kalisalz,  welches  in  diesen  verschiedenen  Ope- 
rationen gewonnen  worden  ist,  löst  man  aufs  Neue  in 
siedendein  Wasser  auf  und  versetzt  die  Flüssigkeit  mit 
Salpeter-,  Salz-  oder  Schwefelsäure ;  nach  dem  Erkalten 
krystallisirt  aus  derselben  die  eigentümliche  Substanz  in 
hellgelben,  äufserst  glänzenden  Blättern,  die  meistens  die 
Form  gleichseitiger  Dreiecke  besitzen. 

Man  erhält  oft,  nach  der  Behandlung  des  Indigs  mit 
Salpetersäure,  aus  der  Flüssigkeit  keine  kry stalle:  in  die- 
sem Falle  vermischt  man  sie  nach  dein  Abdampfen  mit 
Wasser,  und  scheidet  aus  dem  Niederschlage,  welcher 
sich  gebildet  hat,  auf  dem  angegebenen  Wege  die  eigen- 
tümliche Substanz  ab.  Aus  der  über  diesem  Nieder- 
schlage stehenden  Flüssigkeit  läfst  sich  noch  mehr  davon 
gewinnen,  wenn  man  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
abdampft,  mit  Salpetersäure  aufs  Neue  kocht  und  mit 
Kali  neutralisirt.  Aus  4  Th.  von  dem  besten  ostindischen 
Indig  erhält  man  1  Th.  dieser  Substanz. 

In  Wasser  aufgelöst  rölhet  diese  Substanz  die  Lack- 
iuustinktur;  sie  besitzt  einen  sehr  bitteren  Geschmack. 
Sie  verhält  sich  gegen  Metalloxyde  wie  eine  starke  Säure, 
löst  sie  mit  Leichtigkeit  auf  und  neutralisirt  sie  vollkom- 
men; sie  bildet  Salze  mit  denselben,  die  sich  sämmtlich 
krystallisirt  darstellen  lassen.  Auf  einem  silbernen  Löf- 
fei  erhitzt,  schmilzt  sie  und  verdampft,  ohne  sich  zu  zer- 
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selzen;  wird  sie  schnell  und  stark  erhitzt,  so  entzündet 
sie  sich.     Eben  so  lassen  sich  ihre  Dämpfe  entzünden; 
sie  brennt  mit  einer  gelben,  stark  rufsenden  Flamme.  In 
kaltem  Wasser  löst  sie  sich  schwierig,  in  heifsem  viel 
leichter  auf;  die  Auflösung  ist  gefärbter,  als  sie  selbst  ist 
In  Weingeist  und  Aether  ist  sie  leicht  auflöslich.  In 
trocknem  Chlorgas  oder  mit  Jodin  geschmolzen  wird  sie 
nicht  zersetz,  eben  so  wenig  von  wäfsrigcm  Chlor.  Con- 
centrate Schwefelsäure  wirkt  in  der  Kälte  nicht  darauf; 
beim  Erhitzen  löst  sie  sich  darin  auf  und  wird  beim  Ver- 
dünnen dieser  Auflösung  unverändert  abgeschieden.  Ko- 
chende Salzsäure  verändert  sie  nicht,  und  kaum  wird  sie 
durch  kochendes  Königswasser  angegriffen.    Aus  diesem 
Verhalten  geht  hervor,  dafs  sie  keine  Salpetersäure  oder 
eine  andere  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  enthält;  ich 
werde  später  noch  andere  Versuche  anführen,  welche  die 
Abwesenheit  dieser  Säure  beweisen.  Auch  enthält  sie  keine 
Klee-  oder  andere  organische  Säure;  denn  wenn  man  diese 
Säure,  oder  ihre  Verbindung  mit  Kali,  mit  Goldauflösung 
kocht,  so  schlägt  sich  kein  metallisches  Gold  nieder. 

Mit  Kupferoxyd  vermischt  und  in  einer  Glasröhre 
geglüht,  entwickelt  diese  Säure  ein  Gasgemenge,  welches, 
ur.ch  5  Versuchen,  100  Th.  Kohlensäure  auf  20  Th.  Stick- 
stoff enthielt.  Eine  andere  Portion  dieser  Säure,  welche 
aus  dem  Kalisalze  mit  Salzsäure,  und  eine  andere,  wel- 
che aus  demselben  mit  Schwefelsäure  geschieden  worden 
war,  gab  Kohlensäure  und  Stickgas,  die  sich  ebenfalls 
zu  einander  wie  5:1  verhielten.  Das  Kupferoxyd,  wel- 
ches nach  diesen  beiden  letzteren  Versuchen  zurückblieb, 
enthielt  weder  Salzsäure  noch  Schwefelsäure. 

Zur  quantitativen  Analyse  wurde  die  Säure  sorgfäl 
tig  getrocknet,  mit  frisch  ausgeglühtem  Kupferoxyd  ge- 
mischt und  auf  die  bekannte  Art  zersetzt;  man  bediente 
sich  dabei  des  Apparates  der  von  Gay -Lais  sac  und  nur 
bei  der  Analyse  des  knallsaureu  Silberoxvds  beschrieben 
worden  ist.    Bei  dem  Herausziehen  des  mit  salzsaurem 
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Kalk  gefüllten  Glasröhrchens  aus  der  Verbrennungsröhre, 
nach  dem  Versuch,  bieten  sich,  indem  der  Kork  sehr 
fest  sitzt,  Schwierigkeiten  dar,  welche  auf  die  folgende 
Art  leicht  zu  vermeiden  sind.     Man  wählt  eine  nicht  zu 
dünne  Glasröhre»  die  etwa  3  Zoll  lang  ist,  und  die  ge- 
nau in  die  Verbrennungsröhre  pafst;  man  zieht  das  eine 
Ende  zu  einer  offnen  Spitze  aus  und  füllt  es  mit  salzsau- 
rem Kalk  an,  auf  weichen  man  einige  Glasstückchen  setzt; 
das  andere  Ende  verbindet  man  durch  einen  genau  schlie- 
fsenden Kork  mit  der  Gasleituugsröhre.    Nachdem  man 
dieses  Glasröhrcheu  gewogen  hat,  steckt  man  es  in  die 
VTerbrenuuugsröhre  bis  auf  etwa  i-  Zoll  hinein,  und  ver- 
bindet beide  vermittelst  eines  Kautschuckröhrcheus,  das 
man  auf  beiden  Röhren  mit  Bindfaden  fest  umwickeln 
kann.     Mau  kann,  ohne  einen  bemerkbaren  Irrthum  zu 
veranlassen,  den  durchbohrten  Korkpfropfen,  welcher  das 
Glasröhrchen  mit  salzsaurcm  Kalk  schliefst,  mit  demsel- 
ben w  iegen,  man  mul's  nur  vermeiden,  ihu  nach  dem  Wie- 
gen mit  blofsen  Händen  anzufassen. 

Die  folgenden  Resultate  sind  theils  durch  die  Zerle- 
gung der  reinen  Säure,  theils  durch  die  ihrer  Verbindung 
mit  Quecksilberoxjdul,  deren  Zusammensetzung  bekannt 
war,  erhalten  worden. 


Gewicht  i 
Loth  D.  G. 

er  Saure. 
i 1 

Gasvoll,  ;n 
Cub.  Cent 

Thermome- 
ter. 

Barometer. 

L  0,0035 

0.054686 

15,4 

13°,8  C. 

27" 

4"',5 

IL  0,0017 

0,073437 

60,0 

17,8 

27 

11,7 

Gewicht  des  Qu« 

;ck«S1bersaIte«. 

* 

III.  0,0079 

0,06637 

54 

15,3 

27 

9,3 

IV.  0,0088 

0,07397 

61 

16,0 

27 

9,2 

Berechnet  man  diese  Analysen  in  100  Theileu,  so 
erhält  man: 
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L    I  IL 

m 

IV. 

Kohlenstoff 

34,833 

35,098 

34,921 

35,313 

Stickstoff 

16,384 

16,081 

16,040 

16,217 

Sauerstoff 

48,819 

48,821 

49,039 

48,470 

100,000  [100,000  [100,000  1 100,000 


Bei  diesen  Analysen  ist  kein  Wasserstoff  in  Rech- 
jiung  gebracht,  obgleich  bei  jeder  eine  gewisse  Menge 
Wasser  erhalten  worden  ist,  dessen  Gewicht  aber  auf 
0,0625  —  0,07397  Gnn.  me  0,0068  Gnn.  überstieg;  bei 
den  meisten  Analysen  wurde  weniger  erhalten.  Wenn 
man  bedenkt,  dafs  bei  Anwendung  der  Luftpumpe  und 
aller  andern  Vorsichtsmafsregeln  dennoch  immer  einige 
Milligram.  Wasser  bei  Zerlegungen  mit  Kupferoxyd  von 
Substanzen,  die  keinen  Wasserstoff  enthalten,  erhalten 
werden;  so  wird  man  zugeben  müssen,  dafs  bei  Analysen, 
die  ohne  Luftpumpe  angestellt  worden  sind,  obgleich  sonst 
keine  Sorgfalt  beim  Austrocknen  vernachlässigt  worden 
ist,  ein  Wasserstoffgehalt  von  kaum  1  Proc  zweifelhaft 
seyn  raufs.     Die  Säure  ist  bei  mehreren  andern  Versu- 
chen mit  Chlorkalium  gemischt  zersetzt  worden,  und  sie 
hat  niemals  Producte  geliefert,   von  denen  Wasserstoff 
einen  Bestandteil  ausmacht. 

Berücksichtigt  man  ferner  die  Art  ihrer  Entstehung, 
ihr  Verhalten  zum  Chlor  und  zur  Goldauflösung,  so  er- 
langt der  Schlufs,  dafs  sie  keinen  Wasserstoff  enthält, 
noch  einen  höheren  Grad  von  Gewifsheit  Nach  den 
unten  folgenden  Analysen  des  Quecksilber-,  Kali-  und 
Barytsalzes  ist  die  Sättigungscapacität  der  Säure  3,265; 
daraus  geht  hervor,  dafs  sie  15  Atome  Sauerstoff  enthält; 
100  Th.  Säure  nehmen  darnach  31,234  Baryt  auf,  und 
diese  131,234  Barytsalz  verbinden  sich  mit  18,744  Was- 
ser, um  149,978  krystallisirtes  Barytsalz  zu  erzeugen.  Ifl 
diesem  Salz  verhält  sich  der  Sauerstoff  des  Baryts  zu  dem 
des  Wassers  und  zu  dem  der  Säure  =3,265 : 16,664 : 48,470 
=  1:5:15.    Ich  glaube,  dafs  man  dieses  Vcrhältnifs  als 
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einen  entscheidenden  Beweis  des  obigen  Schlusses  be- 
trachten kann.  Das  Aequivalent  der  Säure  ist  nach  der 
Analyse  der  Baryt-,  Kali-  und  Quecksilbersalze  298, 
306  ,  307,6  ,  306,2,  den  Sauerstoff  =10  angenommen. 
Bei  der  Zersetzung  der  Säure  mit  Kupferoxyd  entwickelt 
sich,  wie  oben  angegeben  ist,  ein  Gasgemenge,  welches 
5  Vol.  Kohlensäure  auf  1  Vol.  Stickstoff  enthält  IS i mint 
man  an,  dafs  diese  Säure  aus 

15  Atomen  Kohlenstoff  =114,65 
6     —      Stickstoff     =  53,11 
15     —     Sauerstoff  =150,00 

317,76 

bestehe,  so  ist  ihre  Zusammensetzung  in  100  Th eilen 

Kohlenstoff  36,081 
Stickstoff  16,714 
Sauerstoff  47,205 

100,000 

und  sie  stimmt  mit  dem  Resultat  der  Analysen  genau 
fiberein. 

Obgleich  es  wünschenswerth  gewesen  wäre,  dem 
Atomgewichte  der  Säure,  welches  aus  der  Berechnung 
hervorgeht,  durch  die  Analyse  der  Salze  näher  zu  kom- 
men, als  es  mir  gelungen  ist;  so  halte  ich  dennoch  das 
Resultat  der  Berechnung  für  den  Ausdruck  der  wahren 
Zusammensetzung. 

Wenn  diese  Säure  mit  Chlorkalium  gemischt  und 
geglüht  wird,  so  entwickelte  sich  ein  Gasgemenge,  wel- 
ches 19  Vol.  Kohlensäure  auf  5  VoL  Stickstoff  enthielt; 
da  aber  ohne  Zweifel  ein  Theil  des  zurückgebliebenen 
Kohlenstoffs  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  der  Glas- 
röhre in  Kohlensäure  verwandelt  wird,  und  nicht  mit 
Sicherheit  ausgemittelt  werden  kann,  ob  aller  Stickstoff 
frei  wird,  oder  ob  noch  ein  Theil  davon  mit  dem  Koh- 
lenstoff Terbundeu  zurückbleibt:  so  läfst  sich  daraus  keine 
Folgerung  ziehen. 
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Das  Gas,  welches  sich  durch  Zersetzung  dieser  Säure 
mit  Kupferoxyd  entwickelte,  enthielt  weder  Kohlenoxyd- 
gas,  noch  salpetrige  Säure,  oder  eine  andere  Oiydations 
stufe  des  Stickstoffs.  Um  der  Abwesenheit  der  letzteren 
gewifs  zu  scy n,  habe  ich  diese  Säure  mit  chlorsaurem 
Kali  geglüht,  und  das  Gas,  welches  sich  entband,  und 
das  keineswegs  gefärbt  war,  in  eine  Auflösimg  von  dop- 
pelt-kohlensaurem Kali  geleitet;  es  entwickelte  sich  aber 
keine  Spur  Kohlensäure,  noch  enthielt  die  Flüssigkeit 
Salpetersäure.  Zur  Prüfung  der  Flüssigkeit  auf  Salpeter- 
säure habe  ich  ein  Reagens  angewandt,  weiches  neu  ist, 
und  womit  mau  TJ  (T  Salpetersäure  entdecken  kann«  Die 
zu  prüfende  Flüssigkeit  wird  nämlich  mit  so  viel  Indigo- 
tinktur  vermischt,  dafs  sie  dadurch  deutlich  blau  gefärbt 
wird.  Man  setzt  alsdann  nur  einige  Tropfen  Schwefel- 
säure hinzu  und  erhitzt  sie  zum  Sieden.  Im  Fall,  dais 
die  Flüssigkeit  Salpetersäure  oder  ein  salpetersaures  Salz 
enthält,  wird  sie  entweder  entfärbt  oder  bei  geringeren 
Mengen  gehl  die  blaue  Farbe  in  eine  gelbe  über.  Setzt 
man  der  Flüssigkeit  vor  dem  Erhitzen  etwas  Kochsalz  zu, 
so  läfst  sich  Salpetersäure  mit  Leichtigkeit  noch  ent- 
decken. 

Zur  Darstellung  des  Welter'schen  Bitters  erhitzt 
man  1  Th.  Seide  mit  10  bis  12  Th.  Salpetersäure  (am 
besten  in  einer  Retorte)  und  giefst  die  übergegangene 
Säure  mehrmals  zurück.  Die  rückbleibende  Flüssigkeit 
wird  durch  Zusatz  von  Wasser  tief  gelb  gefärbt;  man 
neutral  is  irt  sie  noch  heifs  mit  kohlensaurem  Kali,  und 
scheidet  aus  dem,  durch  mehrmaliges  Umkryslallisireii  ge- 
reinigten Kalisalz,  welches  nach  dem  Abkühlen  anschiefst, 
vermittelst  Salpetersäure ,  die  eigentümliche  Säure  ab. 
Diese  Säure  krystallisirt  auf  dieselbe  Art,  wie  die  Säure 
aus  dem  Indig;  sie  bildet  Salze  von  gleicher  Form  und 
denselben  Eigenschaften,  wie  die  letztere,  und  ihre  Zu 
saaunensetzung  weicht  in  keiner  Beziehung  von  derselben 
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ab.  Man  erhält  ans  der  Seide  übrigens  viel  weniger  von 
dieser  Säure,  als  aus  dein  Indig. 

Ich  glaube,  dais  der  Name  Kohlenstickslojf säure 
{neide  carbazotique)  für  diese  Säure  am  passendsten  ist, 
insbesondere  da  er  auch  ihre  Zusammensetzung  ausdrückt. 
Ich  würde  dem  Namen  Bittersäure  vor  jedem  anderen 
den  Vorzug  gegeben  haben,  wenn  er  nicht  zu  Verwir- 
rungen Veranlassung  werden  könnte,  da  man  bereits  eine 
andere  Substanz  mit  diesem  Namen  belegt  hat,  und  es 
noch  andere  Säuren  geben  kann,  die  bitter  schmecken. 
Ich  gehe  zur  Beschreibung  der  Verbindungen  über,  wel- 
che diese  Säure  mit  Metalloxyden  eingeht,  insbesondere 
da  ich  glaube,  dafs  ihre  Eigenschaften  einiges  Interesse 
darbieten. 

. 

Kohlen«  ti  cks  to  ffsaures  Kali. 

Dieses  Salz  krystallisirt  in  mehrere  Zoll  langen  4  sei- 
ligen, gelben,  undurchsichtigen,  äufserst  glänzenden  Na- 
deln: es  braucht  zu  seiner  Auflösung  mehr  als  260  Th. 
Wasser  von  15°  C  und  eine  viel  geringere  Menge  ko- 
chendes Wasser.  Eine  coucentrirtc  kochendheifse  Auf- 
lösung dieses  Salzes  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  gel- 
ben Masse,  die  ans  unzähligen  feinen  Nadeln  besteht, 
und  aus  welcher  das  Wasser  nur  schwer  abÜiefst  Wenn 
dieses  Salz  aus  einer  weniger  concentrirten  Flüssigkeit 
krystallisirt,  so  erscheinen  die  Krystalle  im  reileclirten 
Lichte  bald  roth,  bald  grün.  Durch  Säuren  wird  es  zer- 
setzt; giefst  man  aber  eine  Auflösung  der  Kohlenstick- 
stoffsäure  in  Alkohol  zu  einer  Salpelerauflösung,  so  schei- 
det sich  nach  einiger  Zeit  krystallishtes  kohleustickstoff- 
saures  Kali  ab.  Im  Weingeist  ist  es  unauflöslich.  Er- 
hi.zt  man  eine  kleine  Portion  davon  in  einer  Glasröhre, 
so  sclimilzt  es ,  und  gleich  darauf  cxplodirt  es  mit  einem 
äufserst  heftigen  Knall,  wodurch  die  Glasröhre  zerschmet- 
tert  wird:  nach  der  Explosion  bleibt  etwas  Kohle  zurück. 
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Dieses  Salz  schlägt  aus  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Quecksilberoxydul  kohlenstickstoffsaures  Quecksil- 
bcroxydul  nieder;  Auflösungen  von  Queck silberoxyd, 
Kupfer-,  Blei-,  Kobalt-,  Eisenoxydul-,  Eisenoxyd-, 
Kalk-,  Baryt-,  Stronüan-  und  Bittererde  -  Salzen  werden 
davon  nicht  verändert.  Man  erhält  das  kohlenstickstoff- 
saure  Kali  am  reinsten,  wenn  man  kohlenstickstofTsaures 
Quecksilberoxydul  mit  einer  Auflösung  von  Chlorkaliuin 
erhitzt  und  die  von  dem  Calomel  durch  Filtration  ge- 
trennte Flüssigkeit  erkalten  läfst. 

Die  Schwerauflöslichkeit  dieses  Salzes  giebt  ein  leich- 
tes  Mittel  an  die  Hand,  das  Kali  in  einer  Flüssigkeit  zu 
entdecken  und  abzuscheiden;  ich  bin  selbst  im  Stande 
gewesen,  damit  Kali  in  der  Lackmustinktur  zu  entdecken; 
denn  wenn  eine  Auflösung  von  Kohlenstickstoffsäure  und 
Weingeist  mit  Lackmustinktur  gemischt  wurde,  so  schei- 
det sich  nach  kurzer  Zeit  kohlenstikstoffsaures  Kali  in 
Krystallen  aus.  Eine  Auflösung  von  kohlenstickstoffsau- 
rem  Kali  von  10°  wird  von  salzsaurem  Platin  nicht  ge- 
trübt. 

1,120  Grm.  kohlenstickstoffsaures  Kali  gab  durch 
Behandlung  mit  Salzsäure  u.  s.  w.  0,287  Grm.  Chlorka- 
lium; es  besteht  demnach  aus: 

Kohlenstickstoffsäure  83,79 

Kali  16,21 

100,00. 

Dieses  Salz  enthält  kein  Krystallwasscr. 

Kohlenstickstoffsaures  Natron. 

Krystallisirt  in  feinen,  fadenartigen,  glänzenden  Na- 
deln; sonst  verhält  es  sich  in  seinen  Eigenschaften  wie 
das  kohlenstickstoffsäure  Kali.  Es  bedarf  aber  zu  schier 
Auflösung  nur  10  bis  14  Tk  Wasser  von  15*  C. 

Koh  lens  ti  ck  •  t  o  ffsaurcs  Ammoniak. 

Dieses  Salz  krystallisirt  in  sehr  glänzenden,  hellgel- 
ben, langen,  schmalen  Blättchen;  es  ist  im  Wasser  leicht 
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und  im  Weingeist  schwerlöslich.  In  einer  Glasröhre  ge- 
linde erhitzt,  verflüchtigt  es  sich  vollkommen ;  der  Dampf 
desselben  läfst  sich  entzünden;  rasch  erhitzt,  entzündet 
es  sich  ohne  Explosion ,  und  es  bleibt  eine  grofsc  Menge 
Kohle  zurück. 

Kohlens  ti  ckstoffsaa  rcr  Baryt. 

Dieses  Salz  wurde  durch  Erhitzen  von  kohlensau- 
rem Baryt  und  Kohlensticksloffsäure  mit  Wasser  darge- 
stellt; es  krystallisirt,  in  Verbindung  mit  Wasser,  in  dun- 
kelgelbcn,  harten,  4seitigen  Säulen,  oder  breiten  Blättern. 
Es  ist  im  Wasser  leichtlöslich.  Erhitzt,  schmilzt  es  und 
zersetzt  sich  mit  einer  äufserst  heftigen  Explosion  und 
Erzeugnng  einer  blendenden,  gelblichen,  hohen  Flamme; 
der  Knall  ist  um  so  heftiger,  je  langsamer  es  erhitzt  wird. 

100  Th.  dieses  Salzes  verlieren  bei  der  Siedhitze  des 
Wassers  nach  dem  Mittel  mehrerer  Versuche  12,5  Th. 
Krystallwasser. 

Zur  Analyse  wurde  dieses  Salz  durch  schwefelsau- 
res ISatron  zersetzt: 

0,425  wasserfr.  Salz  gaben  0,154  «cWcfels.  Baryt  1 .   lnA_L  0  0  . 
0,714       -       -        0,261       ~       _'jin  100  Th.  23,80  Barjt 

1,746  -  —  0,656  —  —  —  —  24,68  - 
0,525      —      —       0,191       ~       —      —   _    23,90  - 

Nimmt  man  die  zwei  ersten  und  die  vierte  Analyse 
als  die  genausten  an,  so  enthalten  100  Theile  krystalli- 
sirtes  Salz: 

Säure    66,63  Sauerstoff  =32/295=15 
Baryt   20,87       —       =  2,178=  1 
Wasser  12,50       —       =11,009=  5 

~100,00. 

Eine  Auflösung  von  Chlorkalium  in  Wasser,  mit 
einer  Auflösung  von  kohlenstickstoffsaurem  Baryt  ver- 
mischt, trübt  sich  nach  wenigen  Augenblicken,  und  das 
Kali  wird,  in  Verbindung  mit  Kohlenstickstoffsäure,  bis 
auf  l|Proc  vollständig  niedergeschlagen. 
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Ko  Ii  1  en  s  tick  st  o  ffsaurer  Kalk. 

•  Wie  das  Barytsalz  dargestellt;  4seitige,  glatte  Säu- 
len, leichtlöslich,  detouirt  beim  Erhitzen  wie  das  Kalisalz. 

Kohlensti  cks  toffsau  rc  Magnesia. 

Sehr  lange,  feine,  hellgelbe,  undeutliche,  platte  Na- 
deln, leichtlöslich,  detonirt  stark. 

Kohlcnsticksto  ff  saure«  Silberoxyd. 

Die  Kohlcnstickstoffsäurc  löst  das  Silberoxyd  beim 
Erwärmen  mit  Wasser  mit  Leichtigkeit  auf;  die  Auflö- 
sung liefert  durch  gelindes  Abdampfen  sehr  feine,  gold- 
glänzende Nadeln,  die  strahlenförmig  gruppirt  sind,  hn 
Wasser  ist  es  leicht  löslich.  Dieses  Salz  läßt  sich  durch 
Abdampfen  der  Kohlenstickstoff  säure  oder  des  kohlen- 
Stickstoff  sauren  Kali's  mit  Salpeter  saurem  Silberoxyd 
nicht  darstellen.  Bei  dem  Erhitzen  detonirt  es  nicht, 
sondern  brennt  ab,  wie  Schiefspulver. 

Kohlensti  c  k  s  to  f  fs  a  u  r  es  Quecks!  Iberoxydul. 

Dieses  Salz  erhalt  man  in  kleinen,  gelben,  4  seiligen 
Säulen,  wenn  man  eine  kochendheifse  Auflösung  \on 
kohlenstickstoffsaurem  Kali  mit  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxvdul  vermischt;  es  braucht  mehr  als  1200  Th.  Was- 
ser  zu  seiner  Auflösung.  Erhitzt  verhält  es  sich  wie  das 
Silbersalz. 

0,630  dieses  Salzes  lieferten  durch  Behandlung  mit 
Chlornatrium  0,336  Calomel,  ein  andermal  gaben  1,341 
Salz  0,696  Chlorür.  Nach  der  ersteren  Analyse  würde 
es  bestehen  aus: 

Kohlenstickstoffsäure  53,49 

Quecksilberoxydul  46,51 

100,00 

nach  der  andern  aus: 

Säure  54,09 
Quecksilberoxydul    45,9 1 

100,00. 
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Kohlenstickstoffsaares  Kupferoxjd. 

Dieses  Salz  läfst  sich  durch  Zersetzung  von  kohlen 
srickstoffsaurem  Baryt  mit  schwefelsaurem  Kupfero\yd 
leicht  darstellen;  es  ist  grün,  krystallisirt  in  farrenkrant- 
arligcn  Blättern,  löst  sich  in  seinem  gleichen  Gewicht 
kalten  Wasser  auf  und  zerfliefst  an  der  Luft.  Es  detoi 
nirt  beim  Erhitzen  nicht;  ja  es  entzündet  sich  nicht  ein- 
mal, und  selbst  bei  heftigem  Glühen  nicht. 

Kohlenstickstoffs  au  res  Bleioxyd. 

Man  erhält  durch  Vermischen  eines  Bleisalzes  mit 
kohlenstickstoffsaurem  Natron  einen  gelben,  im  Wasser 
kaum  auflöslichen  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  sehr 
stark  detonirt. 

Alle  diese  Salze  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  mit  einer  viel  stärkeren  Explosion, 
als  in  offenen.  Dadurch  möchte  wohl  die  Theorie  der 
Fulmination  des  Hrn.  Brianchon  einige  Modiiicationen 
erleiden.  Es  ist  mir  sehr  unerwartet  gewesen,  dafs  die- 
jenigen kohlenstickstoffsauren  Salze,  deren  Base  ein  Me- 
talloxyd  ist,  welches  seinen  Sauerstoff  leicht  fahren  läfst, 
in  der  Hitze  nicht  detoniren,  während  bei  den  knallsaH- 
ren  Salzen  die  Detonation  von  dem  Sauerstoff  der  Base 
zum  Theil  abhängig  zu  seyn  scheint.  Ich  glaubte,  dafs 
bei  der  Zersetzung  des  Baryt-  und  Kalisalzes  die  heftige 
Detonation  von  der  Bildung  von  Kohlenoxydgas  herrühre, 
und  ich  verfehlte  nicht,  darüber  einige  Versuche  anzu- 
stellen. Koblenstickstoffsaures  Kali  und  Baryt  wurden, 
mit  Chlorkaliiun  vermischt,  in  einer  Glasröhre  geglüht; 
das  Gas,  welches'  sich  entwickelte,  enthielt  aber  kein 
Kohlenoxydgas,  sondern  bestand  allein  aus  Kohlensäure 
und  Stickgas. 

Es  ist  bekannt,  dafs  sich  bei  der  Behandlung  vieler 
thierischer  Substanzen  mit  Salpetersäure  eine  gelbe  Sub- 
stanz erzeugt,  die  häufig  unter  dieselbe  Ciasse  von  Kör- 
pern»  gezählt  wurde,  worunter  man  das  Indigbitter  und 
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das  Weiter'sche  Bitter  rechnete.  Ich  habe  Eiweifs, 
Hornspähne  u.  s.  w.  mit  Salpetersäure  behandelt,  allein 
ich  beschreibe  die  Resultate  nicht,  weil  sie  alle  in  der 
vortrefflichen  Abhandlung  über  thierische  Chemie  enthal- 
ten sind,  die  Berzelius  vor  15  Jahren  herausgegeben 
hat*). 

Wenn  man  8  Th.  Salpetersäure  über  1  Th.  Aloe 
abzieht,  und  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  Wasser  Ter 
mischt;  so  schlägt  sich  eine  röthlichgelbe,  harzähnhche 
Substanz  nieder,  die  durch  Auswaschen  pulverig  wird. 
Sie  ist  von  Braconnot**)  entdeckt  worden.  Man  er- 
hält sie  in  gröfster  Menge,  wenn  zu  ihrer  Bereitung  ver- 
dünnte Salpetersäure  (1,25  spec.  Gew.)  angewandt  wird. 
Dampft  man  die  über  dieser  Substanz  stehende  dunkel- 
gelbe Flüssigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ab,  und 
läfst  sie  erkalten,  so  bilden  sich  darin  grofse,  breite, 
gelbe,  undurchsichtige,  rhomb  oedrische  Krystalle,  die  auf 
einander  sitzen.  Diese  Krystalle  habe  ich  anfänglich  für 
eine  besondere  Substanz  gehalten,  allein  die  bestehen 
aus  einer  Verbindung  von  Klcesäure  mit  Aloebitter;  nur 
durch  5  bis  6  maliges  Umkrystallisiren  läfst  sich  das  Aloe- 
bitter  von  der  Kleesäure  trennen,  und  die  letztere  er- 
kennen. Diese  Verbindung  des  Aloebitters  mit  Kali 
erhält  man  in  Gestalt  eines  körnigen,  undeutlich  krystal- 
lisirten,  dunkclpuqwrrolhcn  Salzes,  welches  Baryt-,  Ei- 
senoxyd- und  Blcisaize  in  purpurrothen ,  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  und  salzsaurcs  Zinnoxydul  in  hellro- 
then  Flocken  niederschlägt.  Weingeist  zieht  aus  demsel- 
ben eine  purpurrothe  Substanz  aus,  welche  nicht  mehr 
sauer  reagirt,  und  mit  Kali  zwar  eine  Verbindung  ein- 
geht, die  aber  nicht  mehr  detonirt. 

Die 

•)  Schweigger 's  Journ.  der  alt.  Reihe.   Bd.  IX. 

••)  Ann.  <fe  chimit.  T.  LXVllL  p.  29.  Vcrgl.  auch  Chevre«! 
ebendaselbst.  T.  LXXIII.  p.  46.,  und  Gilbert*«  Aon.  Bd.  XLIV 
S.  46. 

i 
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Die  Kaliverbindung  wurde  durch  Fällung  des  Bitters 
mit  Salz  und  Schwefelsäure  zerlegt;  sie  enthielt  5  bis  6 
und  8  Proc.  Kali.  Bei .  einem  andern  Versuche  wurde 
eine  Auflösung  derselben  mit  essigsaurem  Bleioxyde  zer- 
setzt, und  wider  alle  Erwartung  betrug  der  Niederschlag 
an  Gewicht  weniger  als  das  angewandte  Kalisalz;  aus 
dem  erhaltenen  Waschwasser,  welches  eine  gelbe  Farbe 
besafs,  setzten  sich  beim  Abdampfen  kleine  gelbe  Kry- 
stallc  ab,  welche,  mit  schwefelsaurem  Kali  erhitzt,  sich 
zersetzten;  die  von  dem  schwefelsauren  Blei  abüitrirte 
Flüssigkeit  gab  nach  dein  Erkalten  Krystaile  von  koh- 
lensticjvstoffsaurcin  Kali,  aus  welchen  sich  die  Kohlen- 
stickstoffsäure,  vermittelst  stärkerer  Säuren,  ausscheiden 
liefs. 

Das  Waschwasser  enthielt  ferner  salpetersaures  Blei 
aufgelöst 

Kocht  man  Aloe  mit  Salpetersäure  von  1,430  spec, 
Gew.,  und  zwar  so  lange  als  sich  noch  Dämpfe  von  sal- 
petriger Säure  entwickeln,  so  erhält  man,  wenn  man  die 
rückständige  Flüssigkeit  mit  etwas  Wasser  vermischt,  um 
das  noch  nicht  zersetzte  Aloebitter  abzuscheiden,  durch 
Abdampfen  der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit,  nach  dem 
Erkalten  eine  grofse  Menge  Krystaile  von  Kohlenstick- 
stoffsäure.  Bei  der  Anwendung  von  concentrirter  Salpe- 
tersäure erhält  man,  wie  sich  voraussehen  liefs,  keine 
Spur  mehr  von  Kleesäure. 

Das  sogenannte  Aloebitter  verdankt  also  seine  ver- 
puffenden Eigenschaften  der  Kohlenstickstoff  säure,  und  ist 
als  eine  Verbindung  derselben  mit  einer  eigentümlichen 
Substanz  zu  betrachten,  die  dem  sogenannten  Indigharz 
correspondirt 

Das  Aloebitter  löst  sich  in  800  bis  1000  Th.  kaltem 
"Wasser  auf;  in  heifsem  ist  es  leichter  auflöslich.  Die 
Auflösung  besitzt  eine  prächtige  Purpurfarbe.  Kocht  man 
Seide  mit  einer  Auflösung  dieser  Substanz,  so  nimmt  sie 
eine  sehr  dauerhafte  Purpurfarbe  an,  die  der  Seife  und 

Anna!,  d.  Physik.  B.  89.  St  2.  J.  1 828.  St.  6.  O 
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den  Säuren  (aufser  der  Salpetersäure)  vollkommen  wider 
steht  Die  Salpetersäure  verändert  diese  Farbe  in  gelb: 
allein  durch  Auswaschen  der  Lappen  in  reinem  Wasser 
erscheint  die  Purpurfarbe  wieder.  Durch  zweckmässige 
Beitzen  läfst  sich  diese  Farbe  auf  unzählige  Art  nüanciren. 
Wolle  wird  durch  diesen  Farbestoff  ausgezeichnet  schön 
schwarz  gefärbt ;  diese  Farbe  ist  sehr  dauerhaft  und  wird 
durch  das  Licht  nicht  im  mindesten  verändert.  Leder  wird 
purpurfarben,  und  Baumwolle  rosenroth;  doch  widersteht 
die  letztere  Farbe  der  Seife  nicht.  Ich  habe  einige  Versu- 
che mit  dieser  Substanz  angestellt,  in  der  Hoffnung,  ein 
dem  Lichte  widerstehendes  Rosenroth  auf  Seide  zu  er- 
halten, und  ich  habe  mich  überzeugt,  dafs,  wenn  es  )e 
mals  gelingt,  die  Seide  acht  rosenroth  zu  färben,  es  nur 
mit  Hülfe  dieser  Substanz  geschehen  wird. 

Morphin,  Narcotin,  Chinin,  Myrrhe,  Wolle  liefern 
durch  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersäure  keine 
Kohlenstickstoffsäure. 
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II.  Ueber  die  Krystallisation  des  Adulars,  nebst 
einigen  allgemeinen  Bemerkungen  über  das 
zwei  und  eingliedrige  System;  von  A.  7\ 
Kupffer,  Professor  in  Kasan. 

*    •  • 

t 

I. 

D  er  Feldspath  gehört  zu  denjenigen  Mineraliengattungen, 
deren  Krystaiiisatiou  am  sorgfältigsten  und  von  den  aus- 
gezeichnetsten Krystallographen  studirt  worden  ist;  und 
wir  sind  in  der  That  schon  so  weit  gekommen,  dafs  nie- 
mand mehr  au  der  Notwendigkeit,  ihn  in  mehrere  Gat- 
tungen theilen  zu  müssen,  zweifelt.  Die  Formen  dieser 
verschiedenen  Gattungen  sind  nicht  nur  in  ihren  Win- 
keln, sondern  auch  in  Hinsicht  der  Verkeilung  ihrer  Flä- 
chen so  sehr  von  einander  abweichend,  dafs  ihre  Unter- 
scheidung auch  ohne  genaue  Winkelmessung  möglich  ist; 
und  so  konnte  es  geschehen,  dafs  nach  unumstößlicher 
Festsetzung  der  Species  dennoch  die  genauere  Bestim- 
mung der  Krystallform  noch  zu  wünschen  übrig  blieb. 
Dieses  Schicksal  hat  besonders  den  Adular  getroffen;  wir 
wissen  ihu  vollkommen  von  den  übrigen  Feldspathen  zu 
unterscheiden.  Aber  da  die  hintere  Zuschärfungsfläche  x 
(Fig.  2.  Taf.  IV.)  seiner  rhombischen  Säule  fast  nie  glän- 
zend ist,  so  besitzen  wir  keine  Messung*  aus  der  man 
die  Neigung  dieser  Fläche  gegen  die  Axe  ableiten  könnte, 
und  es  ist  uns  unbekannt,  ob  sie  eben  so  gegen  die  Axc 
geneigt  ist,  wie  die  Fläche  Py  oder  nicht,  ob  mithin  die 
Grundform  des  Adulars  ein  grades  oder  ein  schiefes 
Rhombcnoctaeder  ist. 

Einige  kleine  und  wohlgebildcte  Kry  stalle  aus  Tyrol 
haben  mich  in  den  Stand  gesetzt,  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden. Ich  fand  durchgehends  die  Neigung  von  a:  Re- 
gelt die  Axe  gröfscr  als  die  Neigung  von  P  gegen  die 
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Axe,  wie  aus  folgenden  Messungen  mit  dem  Reflexions- 
goniometer  hervorgeht. 

Die  Flächen  P  und  T  waren  sehr  glänzend,  einige 
Bilder  waren  vorzüglich  schön,  andere  sehr  schwach  \  *o 
sich  Doppclbilder  zeigten,  wurden  die  Messungen  ver- 
worfen. Die  Fläche  x  gab  im  Allgemeinen  ein  deutli- 
ches Bild,  sehr  oft  aber  Doppelbilder,  die  jedoch  nie 
mehr  als  um  10'  von  einander  entfernt  waren. 

Neigung  von  T  zu  T,  Mittel  ans  3  Mes- 
sungen *),  deren  gröfste  Differenz  l',5 
betrug  (118*48M>«) 

Neigung  von  Tzu  P,  Mittel  aus  5  Mos- 
sangen,  deren  gröfste  Differenz  3',8 
betrug  .    9    ....    112  16,0*«) 

Neigung  von  x  zu  T,  Mittel  aus  2  Mes- 
sungen  HO  40£ 

Neigung  von  x  zu  Py  Mittel  aus  2  Mes- 
sungen   129  40,8 

-  ■    «  • 

Diese  Messungen  sind  zwar  als  diejenigen,  die  am 
besten  unter  einander  stimmen,  aus  mehreren  ausgesucht, 
von  denen  einige  um  10'  von  einander  abweichen;  aber 
der  Unterschied  von  x  zu  T  und  von  P  zu  T  ist  in 
grofs,  als  dafs  ein  Beobachtungsfehler  an  demselben  Schuld 
seyn  könnte. 

Bezeichnet  man  die  Neigung  von  T  zu  P  mit  G, 
die  halbe  Neigung  von  T  zu  T  mit  F>  die  Neigung  von 
P  gegen  die  Axe  mit  g,  so  ist 

cos  G 
sin  Je 

*)  Ich  verstehe  hier  unter  jeder  Messung  das  Resultat  von  10  kü 
12  Repetitionen  an  demselben  Flachenpaar;  drei  Messungen  er- 
fordern also  3  Reihen  von  Werth  en,  an  drei  verschiedenen  F15- 
cheopaaren  beobachtet. 

••)  Mohs  fand  118°  52',  G.  Rose  aber  119a  18'. 

— )  G.  Rose  fand  J 12°  14'j. 
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und  man  findet  g,  oder  die  Neigung  von  P 
gegen  die  Axe,  gleich     .    .    .    .    .    .    .    63°  53',0 

Eben  so  lindet  man  die  Neigung  von  x  gegen 

d;e  Axe  ,,f       .   65  47,3 

Die  Summe  dieser  beiden  Winkel,  weicht  nur  um 
von  dem  beobachteten  Werth  der  Neigung  von  X:P  ab. 

Ich  habe  mich  durch  mehrere  Messungen  tiberzeugt, 
dafs  die  Flache  P  auf  die  vordere  Seitenkante  grade 
aufgesetzt  ist. 

Die  Grundform  des  Fcldspaths  ist  also  ein  schiefes 
Uhoinbeuoctaeder,  dessen  vordere  und  hintere  Endkaute 
um  63°  53'  und  65°  47',3  gegen  die  verticale  Axe  ge- 
neigt sind,  und  dessen  Basiskanten  so  liegen,  dafs  ihre 
mit  der  verticalen  Axe  parallele  Abstumpfungsflachen  einen 
Winkel  von  118°  48',6  mit  einander  machen. 

Die  übrigen  Winkel  kann  man  leicht  durch  folgende 
allgemeine  Formeln  für  das  schiefe  Rhombenoctaeder 
finden. 

■ 

A.    Winkel  an  der  Grundform 

bezeichnet  man  die  Neigungen  der  vordem  und  hintern 
Endkante  eines  schiefen  Rhombenoctaeders  mit  r  und  rk ; 
die  Neigung  der  Axe  a  gegen  die  Axe  c  aber  mit  tt*), 
üo  ist  bekanntlich 

2s/nrsinri 

(1)     tgCL  =  -r-  ~ 

v  '     °        sin(ri  — r) 
Legt  man  ferner  Ebenen  durch  je  zwei  und  zwei 
Axen,  so  bilden  diese  Ebenen  mit  den  OctaederÜächen 
und  mit  den  Säulcnflächcn  verschiedene  dreikantige  Ecken, 
bei  denen  giöfslenthcils  eine  Neigung  =90°  ist,  und 

*)  Hier  ist  nämlich,  wie  immer,  c  die  verticale  Ilalbaxc  des  schie- 
fen Khombciioetaeders ,  b  diejenige  halbe  Diagonale  der  Basis, 
die  mit  c  einen  rechten  Winkel  macht.,  und  u  diejenige,  wel- 
che mit  c  einen  schiefen  Winkel  macht.  Man  stellt  dasjenige  a 
nach  vorn,  welches  herab  wärts  geneigt  ist;  das  hintere  a  be- 
zeichnet man  mit  #  ist  der  scharfe  Winkel  zwischen  der 
A*c  a'  und  e. 
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deren  ebene  und  Kantemvinkel  wie  die  Seiten  und  Win- 
kel eines  rechhvinklichpn  sphärischen  Dreiecks  zusammen- 
hängen. Mail  erhält  so  folgende  aus  der  sphärischen  Tri- 
gonometrie hinlänglich  bekannte  Formeln,  in  »eichen 
g  die  halbe  Neigung  der  vorderen  Säulenflächen,  7  die 
halbe  Neigung  der  vordem  Basiskante  des  schiefen  Rhön 
benoctaeders ,  B  und  Bx  die  Neigung  der  Octaederflä- 
chen  an  der  vordem  und  hintern  Endkante,  D  und  D, 
die  Neigungen  der  vordem  und  hintern  OctaederflSchen 
gegen  die  Basis,  C  und  Ct  die  Neigungen  der  vordem 
und  hintern  Octaederflächen  gegen  eine  durch  die  Ase  b, 
c  gelegte  Ebene,  und  endlich  r'  die  Neigimg  der  Seilen- 
endkante  gegen  die  Axe  bedeutet. 


Aus  (1)  findet  man,  indem  man  r=63°  53',ö  iuid 
r<=65°47',3  setzt: 

tt=88°  50',2. 
•     Femer  aus  (2),  da  #=59°  24',3 

7=59°  2i',0. 
Und  so  fort  gerechnet: 
i B  =  75°  59',4  C  =64°  43',0 

\  Bk  =  75  46,7  Ck  =  66  43,5 

D    =28  23,8  r'  =74  28,0. 

Dk  =28  51,4 

B.    Neigungen  der  secundären  Flächen. 

Die  am  Adular  vorkommenden  Flächen  sind  uacb 
der  Weissischen  Bezeichnunngsart  (siehe  dessen  Ab- 
handlung über  mehrere  neu  beobachtete  Krystal Mächen 
des  Fcldspaths  etc.,  in  den  Schriften  der  Berliner  Ac* 


(2)  tgy=sincttgg 


(7)  cosC=sm±Bcosr 

(8)  cosCk=sin\Blcosri 


(9)  sinn^Jj^ 
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demie  für  1820  und  21),  aus  der  auch  die  Figuren  1. 
2.  3.  4.  Taf.  IV.  entnommen  siud  folgende: 


r=[  a.bi&c  ] 
ßf=[<X>a:b:GC.c'] 
z  =  [  3fl:£:aoc] 
i=[fl:X^:Xf] 

P=[  a.xsbic  j 
jr  =  [  ö':x^:f  ] 
j=[-Va':X  £:c] 
y=[3a':ccb:C  ] 
r=[;-fl':x^:f] 


g  =  [  cca.b.c 
o=[  a':>jb'.c 
j  =  [  a'i^bic 
/!=[  a:|^:<: 
*  =  [  a:T^b:c 

772=  [  J  «: !  £:c 
a  =  [  i  a'i  lb.c 


Weif s  hat  diesen  Zeichen  rechtwinkliche  Axcn  zum 
Grunde  gelegt;  wir  haben  aber  oben  gesehen,  dafs  die 
Halbate  a  mit  der  Halbaxe  c  einen  schiefen  Winkel 
wacht,  welches  übrigens  an  den  Coeflicienten  der  obigen 
Zeichen  nichts  ändert. 

Von  den  Neigungen  dieser  Flächen  sind  diejenigen 
von  Flächen,  die  durch  die  Säulenkanten  der  Grundform 
oder  durch  ihre  vordere  und  hintere  Endkante  gehen,  am 
leichtesten  zu  berechnen.    Es  ist  offenbar 

igij=itgg;  tg\-o=\tgiBx;  tg±l=\tg\B 

und  so  fort.    Man  findet  so  nach  und  nach  Neigung  von: 


Z:Z 
0:0 
SiS 


58°  49',4 
126  14,4*) 
66  39,6 


n-.n 
*  • 

h:h 


.  .   •  • 


•   •  •  . 


•   •    •  • 


90°  6',9 
36  56,4 
143  12,0 


Gehen  die  Flächen  durch  abgeleitete  Endkantcn,  so 
mufs  man  erst  die  Neigung  dieser  gegen  die  Axe  berech- 
nen, vermöge  der  Formein: 


CPfß —  -2-.      .  ,  ■ 

s     n  sin  Q>  sin  r 
sx  nsinQsmrt 


worin  co/<I>=(/i— \)cot*% 


*)  Diesen  Winkel  fand  Mobs  mit  dem  Jleflexionsgoniomcter gleich 
126°  12'. 
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Hier  ist  £  die  Neigung  einer  vordem  abgeleiteten 
Endkante  gegen  die  Axe,  die  einer  hintern;  n  ist  der 
'  Coefficient  von  a  oder  a1  im  Weissischen  Zeichen  der 
gradcn  Abstiimpfungsfläche  der  abgeleiteten  Endkante,  den 
Coefficienten  von  c  der  Einheit  gleich  gesetzt.  Man  fin- 
det so:  Neigung  von 


/  gegen  die  Axe  ..  22°52',5 
//im*)-    -    -  ..34  56,3 


y  gegen  die  Axe  . .  35°  44',5 
q  -  -  -  ..81  54,2 
r    -      -     -    ..52  39,5 

Jetzt  ist  es  leicht,  die  Neigung  T  von  Flächen  zu 
finden,  die  durch  eine  von  diesen  Endkanten  gehen,  und 
zugleich  durch  die  Seitenendkanten  des  Grundoctaeders, 
vermöge  der  Formel: 

ö  2       sm  g 

Das  zweite  Glied  dieser  Gleichung  mit  dem  Coeffi- 
cienten von  b  im  Wei  ssischen  Zeichen  multiplicirt,  giebt 
die  Tangente  der  halben  Neigung  der  abgeleiteten  Fla- 
chen, oder: 

wenn  man  die  Neigung  der  abgeleiteten  Flächen  mit  A> 
den  Coefficienten  von  A,  den  itir  Zeichen  enthält  mit  ß, 
und  die  Neigung  der  Endkante,  durch  welche  sie  geben, 
gegen  die  Axe  mit  £  bezeichnet.  Man  findet  so:  Nei- 
gung von 


m:m  144°  40',8 

uM   113  59,8 


9.9   75°  ll',0 

did  98  19,4 


Um  die  Neigungen  der  Endflachen  jP,  xy  yt  t  ge- 
gen die  Säulcnflächen  T  und  z  zu  berechnen,  bedieut 
man  sich  des  rechtwinklichen  sphärischen  Dreiecks,  vrel- 

*)  Ich  bezeichne  die  Durchschnittslinie  zweier  Flächen,  indem  ich 
die  Buchstaben  der  beiden  Flächen  neben  einander  schreibt 
mm  heif»t  also  die  von  den  Flachen  m,  m  gebildete  Endkintc. 
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ches  aus  dein  Durchschnitt  der  Endfläche  mit  der  Säu- 
leußäche,  und  mit  einer  durch  die  Säulenkante  TT 
(oder  zz)  und  die  Axe  c  gelegten  Ebene  gebildet  wird. 
In  demselben  ist,  nach  den  bekannten  trigonometrischen 
Formeln  für's  rechtwinkliche  sphärische  Dreieck 

cos  G=sin  Fcos  g 

ig/=tgl 'sing 

°  cosJt 

t 

worin  G  die  Neigung  der  Endfläche  gegen  die  Säulen- 
Üäche,  F  die  halbe  Neigung  der  Säulenflächen,  g  das 
Complement  der  Neigung  der  Endfläche  gegen  die  Axe 
zu  180°,  /  den  halben  ebenen  Winkel  zwischen  den 
Durchschnittslinien  der  Endfläche  mit  den  beiden  Säulen- 
flächen, und  h  den  ebenen  Winkel  zwischen  der  Säu- 
lenkante und  der  Durchschnittsiinie  der  Endfläche  mit 
der  Säulenfläche  bedeutet.  Man  findet  vermittelst  dieser 
Formeln:  Neigung  von 


P:T 

P:Z 

x.T 
x.z1 
y.T> 
y:z* 


112°  16',0 
102  29,1 


....  110  40,3 
....  101  37,1 
....  134  19,2 
....  113  29,4 
Ebener  Winkel  zwischen 
(h)  TTu.PT..  104°  0',6 
(2f)PTu.PT..U3  16,2 
Tzu.Pz   ..113  7,5 
Pzu.Pz   ..  53  41,8 
2*jPu:r2*..  102  53,5 
xTu.xT  ..1U  5,4 
Tz'u.xzi  ..III  23,4 
xz'ihxz1  . .  54  25,4 
TTu.jrT.,125  16,1 
j7*u./2»  ..  89  18,2 
T>z'u.yz<  ..140  26,2 
yz'vLyz*    ..  36  27',2 


t:T 
Uz  . 
nT 
r-.z1  . 

9:T 

(j\Z  . 


142°  28',4 
116  54,0 


121 
107 
96 
93 


28,5 
19,8 
57,9 
57,9 


(2/)7Tu.  Tt  ..140"20',6 
Tt  u.  Tt  . .  66  38,6 
Tz  u.tz  . .  154 
tzu.tz  . .  24 
TTu.  Tr  ..III 
Tr  u.  Tr  . .  106 
Tz  u.rz  . .  123 
rz  u.rz  . .  48 
T'T'u.yT..  94 
qTxx.qT  ..118  18,4 
Pziu.qzi  ..  97  3,9 
yz'u.yz'    ..  58  20,0 


9,4 
43,2 
13,3 
43,2 
36,5 
16,8 

8,5 
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Auf  ähnliche  Weise  findet  man: 

Neigung  von  g  gegen  g"  148°56\4 

-   8  Segcn  eine  durch  Axen  b,  c  ge- 
legte Ebene    88  52,8 

ferner  Neigung  vom 

g:P  .... 

g:X  .... 


0:r 
n.x 

K 

O.P 


•  •  •  • 


150° 

52',4 

,  .  127° 

17',0 

150 

31,3 

.101 

40,1 

140 

32,5 

43,4 

150 

18,0 

.  .  146 

29,8 

116 

51,8 

49,7 

122 

17,1 

58,3 

124 

42,5 

Um  die  Neigungen  der  verschiedenen  Endfläche! 
der  Form  [aaißb.c]  gegen  einander  zu  berechnen,  z.  R 
von  u  gegen  o,  lege  man  eine  Ebene  durch  die  Kan- 
ten uu,  oo y  und  die  Axe  c;  diese  Ebene  bildet  offen- 
bar mit  den  Flächen  u,  o  ein  sphärisches  Dreieck,  in 
welchem  uns  die  Neigungen  der  Flächen  0,  o  gegen  die 

eben  bezeichnete  Ebene  ^nämlich  f  j-j.  und         und  die 

Neigung  der  beiden  Kanten  uu  und  oo  gegen  einander 
(nämlich  das  Complement  der  Differenz  ihrer  Neigungen 
gegen  die  Axe  zu  180°)  bekannt  sind.  Bezeichnet  man 
also  die  beiden  ersten  Neigungen  mit  B,  C,  die  letzten 


u 


Winkel  mit  a;  endlich  die  Neigung  -mit^und 


ebe- 


nen Winkel,  die  zwischen  den  Kanten  uu,  uo  und  oo 
eingeschlossen  sind,  mit  b  und  c,  so  ist  nach  den  be 
kannten  (iaussischeu  Formeln: 

cos  k  A—sm\a.    .      L  - 

swKb—  c) 
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Diese  Formeln  sind  so  bequem  zur  Rechnung,  und 
führen  so  schnell  zum  Ziele,  besonders  wenn  man  meh- 
rere Winkel  zu  berechnen  hat,  dafs  sie  in  ahnlichen 
Fällen  vorzugsweise  anzuwenden  sind. 

Man  findet  vermittelst  dieser  Formeln  die  Neigung 

von: 

g:o  153°  49',8 

g:T   98  48,2 

g:T>   96  51,6 

g:z    104  3,4 

g:z'   102  55,6 

n:g    143  50,8 

mm  ...    .143  33,8 

n.s   146  58,8 

md   150  0,2 

d:  T   158  53,0 

h:T  121  21,0 

i.T   127  4,0 


Von  diesen  Neigungen  lassen  sich  einige  schon  aus 
andern  durch  blofse  Subtraction  oder  Addition  finden,  in- 
dem die  Flächen,  die  sie  bilden,  in  einer  Zone  liegen: 
es  ist  aber  besser,  sie  besonders  zu  berechnen,  damit 
man  die  auf  beiden  Wegen  gefundenen  Werlhc  contro- 
liien  und  sich  so  überzeugen  könne,  dafs  kein  Fehler 
in  der  Rechnung  vorgefallen  ist,  was  bei  einer  so  gro- 
fsen  Menge  Winkel  so  leicht  geschieht.  Alle  angeführ- 
ten Winkel  sind  mit  Logarithmen  von  5  Decimalen  be- 
rechnet, so  dafs  man  nicht  immer  einer  0',1  sicher  ist 
AVenn  man  die  Gaussischen  Formeln  amvendet,  be- 
rechnet man  mit  jeder  Neigung  zugleich  zwei  ebene  Win-  , 
kel:  ich  habe  diese  indefs  der  Kürze  wegen,  und  weil 
sie  uns  nicht  besonders  interessiren ,  weggelassen.  Ich 
will  sie  nur  für  Fig.  1.  Taf.  IV.  vollständig  anführen. 


0:T  123°  l',6 

o:z*               124  59,2 

s:T<  128  15,6 

tu  D              149  40,4 

u:o                 153  21,0 

o:f   146  1,2 

p :  jP              146  2,8 

v.z   158  58,4 

<>:»  129  11,6 

o:i?  136  15,2 

n.T               128  53,0 

n:  V                95  14,1 

n:z   140  12,4 
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Ebener  Winkel  zwischen  den  Kanten: 


TTu.  Ty 

•  • 

125° 

16' 

nTu.  nz 

140° 

2# 

Ty  u.  Tu 

•  • 

130 

43 

nz  u.  nM 

•  • 

136 

27 

Tun.  Tv 

143 

39 

Hilf  a  nv 

•  • 

129 

6 

r  try.                      r  n 

140 

21 

nv  u.  no 

«  • 

134 

4 

/'z'  IL  ZV 

•  • 

96 

47 

no  ii.  nP 

*  • 

96 

50 

•  • 

144 

16 

vMu.  vn 

•  • 

115 

47 

cilf  u. 

•  • 

99 

38 

vn  u.  vo 

•  • 

117 

16 

Mn  u. 

•  • 

116 

7 

vo  u.  vu 

•  • 

126 

57 

Mz  11. 

•  • 

96 

47 

vu  u.  uo 

•  • 

84 

44 

fit  *fi 

Zi  u.  »r 

•  • 

• 

125 

16 

on  u.  ov 

•  • 

94 

52 

nTu.  Tt 

•  • 

94 

23 

on  u.  oP 

0 

•  • 

121 

26 

1 1  II.  il 

•  • 

140 

21 

u.  ox 

•  • 

110 

33 

7*  ii.  75? 

• 

66 

39 

OK  U. 

■  • 

143 

42 

7'/  u.  //? 

•  • 

113 

21 

Po  U.  P/l 

•  • 

123 

22 

//I  u.  *P 

•  • 

123 

20 

jPo  u.  Px 

•  • 

146 

39 

JP/i  u.  nt 

•  • 

129 

6 

uy  u.  7^ 

•  • 

135 

21 

nt  u.  /iT7 

•  • 

134 

4 

?V  u.  Ty 

•  * 

89 

18 

IL 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  über  die  Kristalli- 
sation des  Kupfervitriols  *)  gezeigt;  dafs  jedwede  drei 
Durchschniltsljnieu  in  einem  System  von  Krystallllacheii 
als  Axen  dienen  können.  Dieser  Linien  giebt  es  aber 
viele,  und  es  fragt  sich,  welche  von  ihnen  man  vorzugs- 
weise als  Axen  ansehen  soll. 

Die  meisten  Krystaile  sind  so  gebildet,  dafs  immer 
mehrere  Flachen  sich  unter  parallelen  Linien  schneiden 
Auf  diese  Weise  erscheinen  an  denselben  mehrere  Zo- 
nen von  Flächen,  deren  Axen  man  vorzugsweise  als  Axen 
des  ganzen  Systems  von  Flachen,  welche  den  Kryslall 
ausmachen,  ansehen  kaun.  Aber  auch  dieser  Axen  giebt 
es  gewöhnlich  mehr  als  drei,   und  wir  müssen  wieder 

')  Siclic  diese  Annalen,  Jahrgang  1826,  Sl  9. 
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unter  ihnen  wählen  Man  unterscheidet  deshalb  gewisse 
Hauptzonen,  als  diejenigen,  in  welchen  die  allermeisten 
Flächen  liegen;  unter  den  Axen  dieser  Hauptzonen  giebt 
es  in  den  meisten  Fällen  drei,  die  rechte  oder  überhaupt 
solche  Winkel  unter  einander  machen,  welche  Tautome- 
trie  herbeiführen;  und  diese  nimmt  man  alsdann  als  die 
wahren  Axen  an.  Wo  sich  alle  diese  Axen  unter  schie- 
fen Winkeln  schneiden,  ist  die  Wahl  willkührlichcr;  aber 
auch  in  diesem  Fall  lassen  sich  gewisse  Regeln  vorschrei- 
ben, wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wird. 

Die  Hauptzonen  stehen  also  in  der  engsten  Verbin- 
dung mit  der  Grundform,  und  deuten  unmittelbar  auf 
dieselbe  hin.  In  den  Systemen  des  Rhouiboeders  und 
der  geraden  Octaeder  ist  dieser  Zusammenhang  beson- 
ders deutlich  wahrzunehmen,  so  dafs  man  bei  diesen 
Formen  nur  der  Verkeilung  der  parallclkantigcn  Flüchen 
zu  folgen  braucht,  um  sogleich  diese  Grundform  zu  er- 
kennen; da  ferner  bei  diesen  Systemen  die  horizontalen 
Axen  mit  den  verticalcn,  und  bei  den  Octaedern  auch 
die  horizontalen  Axen  unter  einander  rechte  W  inkel 
raachen  sollen,  so  ist  die  Wahl  unter  mehreren  Axen, 
die  sich  dem  Beobachter  darbieten,  so  beschränkt,  dafs 
hier  fast  nichts  der  Willkühr  überlassen  bleibt.  Nur 
beim  Rhomboeder  und  Quadratoctaeder  kann  die  Wahl 
zwischen  den  Axen  der  für's  Frste  angenommeneu  Grund- 
form und  den  Axen  des  nächst  stumpferen  Körpers  zwei- 
felhaft bleiben.  Verfährt  man  eben  so  bei  den  Syste- 
men der  schiefen  Octaeder,  d.  h.  geht  man  nur  von  der 
respectiven  Lage  wirklich  und  in  grofser  Anzahl  exisli- 
render  und  nicht  von  der  Lage  blofs  denkbarer  Flächen 
aus,  so  wird  man  nothwendig  anf  schiefwinkliche  Axen 
geführt,  die  wenigen  Fälle  ausgenommen,  wo  eine  Re- 
duction auf  rechtwinkliche  Axen  sich  gewissermalscn  von 
selbst  darbietet,  z.  B.  beim  Pyroxen. 

Es  sey,  Fig.  5.  Taf.  IV.,  der  durch  die  Axen  o»  c 
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gelegte  Durchschritt  eines  schiefen  Rhombenoctaeder*; 
BD  ist  die  Halbaxe  flt*);  AD  die  Halbaxe  c;  AB 
ist  eine  vordere  Eodkaute,  deren  gerade  Abstiimpfuugs- 
Uäche,  auf  die  schiefwiuk  heben  Axen  BD,  AD  bezo- 
gen, folgendes  Zeichen  hat: 

[fl,:»i:f]. 

Wir  wollen  nun  eine  mit  AC  rechtwink  liehe  Axe 
BC  ziehen,  so  kann  man  BD  auch  als  eine  Eudkaute 
ansehen,  an  dem  geraden  Rhombenoctaeder,  dessen  Axen 
mit  den  Linien  AC,  BC  zusammenfallen.  Die  Weiss- 
ischen, auf  rechtwinkhehe  Axen  bezogenen  Zeichen  der 
geraden  Abstumpfungsllächen  der  Endkanten  BD  und 
AB  sejen: 

[amb.pc']    und  [aioobimc], 
so  ist  offenbar,  wenn  man  BC=a  setzt 

DC=p;  AC=m, 
mithin  AD=m-p. 

Es  sey  BF  eine  andere  vordere  Endkante,  deren 
grade  Abstumpfungslläche 

[ö.qo  bint'c^ 
zum  Zeichen  habe,  alsdann  ist  FC=m,1  also 

FD=m'—p. 
Die  Zeichen  der  Abstumpfungsflächen  der  Kanten 
AB,  FB,  auf  die  schiefwinklichen  Axen  BD,  AB 
bezogen,  sind  hiernach  offenbar,  wenn  man  B  D=at 
setzt, 

[at:Qc£:(m—  p)c~\  und  [ä,:od  b:(m*—p)c]. 
Will  man  dem  Zeichen  der  graden  Abstumpfungs- 
fläche der  Endkante  AB,  auf  die  schiefwinklichen  Axen 
bezogen,  die  Form: 

[ö,:ao£:r] 

geben,  so  mufs  man  die  Goeflicienten  von  c  in  den  obi- 
gen Zeichen  mit  (m — p)  dividiren,  und  erhält  so: 

*)  Ich  bezeichne  die  nach  vorn  gerichtete  Halbaxe  des  schiefen 
Rhombenoctaeders  mit  flt,  wo  der  Exponent  s  andeuten  $oU, 
dafs  sie  einen  schiefen  Winkel  mit  der  verticalen  Axe  c  macht. 
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m% — p 

rn  —  p 

als  der  Werth  des  Coefficient  en  von  c  im  Zeichen  der  Ab- 
stumpfungsfläche  irgend  eine  vordere  Endkante,  auf  schief 
winkliche  Axen  bezogen,  deren  Weissisches  Zeichen 

[fl:X^:/n'c]  , 

ist 

Ist  m)<pt  oder  trifft  die  Endkante  die  Axe  AC  un- 
terhalb D%  z.  B.  in  G  (Fig.  7.  Taf.  IV.),  so  wird  der 
Coefficient  von  c  im  Zeichen,  welches  sich  auf  schiefwink^ 
liehe  Axen  bezieht,  negativ,  welches  anzeigt,  dais  die 
in  Frage  stehende  Endkante  am  schiefen  Rhombenoctac- 
der  hinten  liegt,  während  sie  beim  graden  vom  liegt. 

Liegt  endlich  die  grade  Abslumpfungslläche  der  End- 
kante, deren  Weissisches  Zeichen 

[ö:X  b:m,lc~\ 

sey,  hinten,  wie  z.  B.  B»  II'  (Fig.  6.  Taf.  IV.),  so  ist 
offenbar,  wenn  man  B H  mit  B'II'  parallel  macht 

♦  HD=CD+CH. 
Es  ist  aber  CD=p9  JIC=CH'=m»;  HD  ist  der 
Coefficient  von  c  im  Zeichen  der  Abstumpfungsfläche,  das 
sich  auf  schiefwinkliche  Axen  bezieht,  der  aber  noch  vor- 
her mit  m—p  dividirt  werden  mufs;  dieser  Coefficient 
ist  also: 

m"+p 
m  —  p. 

Ich  will  mich  jetzt  bemühen,  an  einem  Beispiel  zu 
zeigen,  dafs  wenn  Flächen,  die  einem  schiefen  Octae- 
der  angehören,  die  man  aber  auf  rechtwinkliche  Axen 
bezogen  hat,  sehr  zusammengesetzte  Zeichen  haben,  diese 
sehr  einfach  werden,  wenn  man  die  natürlichen  schief- 
winklichcn  Axen  wieder  einführt,  so  dafs  in  dieser  Ein- 
fachheit der  Zeichen  der  beste  Beweis  für  die  Schiefwink 
lichkeit  der  Axen  liegt. 

Die  Grundform  des  Titanits  (oder  Sphens)  ist  nach 
G.  Rose  ein  grades  Rhombenoctaeder,  dessen  hintere 
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Fndkante  von  der  Fläche  P*,  dessen  Basiskanten  von 
den  Flächen  M \  M  gerade  abgestumpft  werden  * ).  Die 
Weifsischen  (auf  rcchtwinkliche  Axen  zu  beziehen- 
den) Zeichen  aller  vorkommenden  Flächen  sind  folgende: 


N 
s 


9 

na 


W  2. 


CT? 


2.  % 


o'=l 
r'=[ 

«=[ 
»=[ 


Ii 


3 

C 

w 
3" 


r»;  *ri 
4» 


r» 

3* 

n 

3 


a!\\biC  ] 

-Jß:-{£:C  ] 
] 

l'  =  [TVa':^:c] 


£  [  iW=[    a.b&c  ] 
/=[  a:33:xc  ] 
y=[  &a:b:&c  ] 
r'==[  aßfmbiC  ] 

a':ac£:7c  ]*  o  |< 
x=[  a:&b\9c  ]  8 
^=[fl:X^:17c] 

£=[a:c»^:27c]  jjr 

Die  Accenle  zeigen  an,  dafs  die  so  bezeichneten 
Flächen  hinten  liegen.  Die  mit  einem  Slern  bezeichneten 
Abstumpfungsflachen  vorderer  oder  hinterer  Endkanten 
kommen  nicht  wirklich  vor;  man  hat  sie  nur  mit  herge- 
setzt, um  zu  zeigen,  welche  Flächen  dieser  Art  noch  in 
der  Entwicklung  des  Systems  möglich  sind ;  die  Endkanten, 
welche  von  diesen  Flächen  abgestumpft  werden,  und 
deren  Lage  man  aus  den  Coefücieuten  von  a  ersehen 
kann,  sind,  bis  auf  die  letzte  h',  Durchschnittslinien  vor- 
kommender Flächen  \J  stumpft  nämlich  die  Endkante  nn 
ab;  y1  die  Endkante  von  wlwK  Man  kann  diese  Liste 
noch  mit  folgenden  Flächen  vermehren: 

£  =  |>':aD£:10<:]*  und  3-=[«:cx>*:ll<:]*, 
welche  die  Endkanten       und  kk  abstumpfen. 

Bei  der  ersten  Ansicht  dieser  Zeichen  ist  es  schon 
auffallend,  wieviel  weniger  einfach  die  Coefücienten  von  a 

sind, 

•)  Rose's  vortreffliche  Abhandlung  befindet  sich  in  Jedermanns 
Händen,  so  dafs  ich  es  für  überflüssig  halte,  seine  Figuren  hie* 
her  setzen  ?.u  lassen.     Ueberdiefs  braucht  man  sie  nicht  notk 
wendig,  um  das  Folgende  *u  verstehen. 
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sind,  als  diejenigen  von  b ;  in  der  That,  wenn  man  nicht 
die  rechte  Grundform  in  Bezug  auf  die  Axe  a  getroffen 
hat,  so  kann  der  Erfolg  davon  nur  in  den  Coefficienten 
von  a  sichtbar  werden.  Wir  wollen  deshalb  versuchen, 
ein  schiefes  Rhombenoctacder  als  Grundform  anzuneh- 
men; die  Coefficienten  selbst  sollen  uns  in  der  Wahl 
derselben  leiten. 

Es  sey  wieder  die  Fig*  6.  Tat  IV.  der  Durchschnitt 
eines  schiefen  Rhombenoctaeders,  durch  die  Haibaxen  Op 
c  gelegt  und  BC  senkrecht  auf  AC;  es  sey  AB  die  vor- 
dere Endkante,  BD  die  Halbaxe  a,,  und  AH*  die  hin- 
tere Endkante  des  schiefen  Rhombenoctaeders.  Man  ziehe 
BH  parallel  mit  AH1,  so  ist  offenbar 

AC=2DC+CH. 

Nun  ist  aber,  nach  dem  Vorhergehenden,  A  C  gleich 
dem  Coefficienten  von  c  im  Weissischen  Zeichen  der 
Abstumpfungsfläche  von  AB  (oder  der  vordem  End- 
kante), DC  gleich  dem  Coefficienten  von  c  im  Zeichen 
der  Abstumpfungsflächc  von  BD  (oder  der  Basis),  und 
endlich  GH  gleich  dem  Coefficienten  von  c  im  Zeichen 
der  Abstumpfungsfläche  der  hintern  Endkante  des  schiefen 
Rhombenoctaeders.  Wenn  also  drei  Coefficienten  von 
c  in  den  oben  angeführten  Zeichen  das  durch  diese  Glei- 
chung ausgedrückte  Verhältnifs  zu  einander  haben,  so 
kann  man  von  den  ihnen  zugehörigen  Flächen  die  eine 
als  Basis,  die  beiden  andern  als  grade  Abstumpfungsfli*- 
chen  der  vordem  und  hintern  Endkante  des  schiefen 
Rhombenoctaeders,  das  man  substituiren  will*,  ansehen. 
Die  Zahlen  5,  7  und  10  genügen  aber  der  obigen  Glei- 
chung, denn 

17=2.5+7; 

man  kann  also  f  als  die  Basis,  y  als  die  grade  Ab- 
stumpfungsfläche  der  vordem,  g'  als  die  grade  Abstum- 
pfungsfläche der  hintern  Endkante  eines  schiefen  Rhom«t 
benoctaeders  ansehen,  auf  das  wir  nun  auch,  die  übrigen 
Flächen  beziehen  wollen.  Wir  haben  nämlich  nach  dem 

Aonal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  *  J.  1828.  St  6.  .  P 
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Vorhergehenden  als  Coefficienten  von  c,  in  den  Zeichen, 
die  sich  auf  schiefwinklige  Axen  beziehen 

für  die  vordem  Flächen 

m — p 

g^±g  für  die  hintern  Flächen, 
m — p 

Hier  ist  p  =  s,  m  =  17,  m!  und  mt*  sind  die  Coef- 
ficienten  von  c  in  den  obigen  Weiss  ischen  Zeichen  der 
graden  Abstumpfungsfläche  der  vordem  uud  hintern  End- 
flächen. 

Man  findet  so  folgende  Coefficienten  von  C: 


tat  &  .  >  i 

-  /  o 

-  g'  •  ■  i 

-  j  i 

Da  nun  auch 


für       .  .  2 

-  z   .  .  V  od  besser  2  *) 

-  V  . .  5 

-  5-  . 


1 


5+2.1  =  7 
17+2.1=19 
1+2.5=11 

so  kann  man  auch 

1)  P*  als  die  Basis,  g1  als  die  Abstumpfung  der  vor- 
dem, f  als  die  der  hintern  Endkante, 

2)  P1  als  die  Basis,  y  als  die  Abstumpfung  der  vor- 
dem, v1  als  die  der  hintern, 

3)  /"  als  die  Basis,  «9*  als  die  Abstumpfung  der  vor- 
dem, und  P*  als  die  der  hintern  Endkante  anse- 
hen. Diese  drei  Suppositionen  werden  drei  ver- 
schiedene Reihen  von  Coefficienten  von  c  geben, 
unter  denen  man  zu  wählen  hat  Man  sieht,  leicht 
ein,  dafs  man  die  Suppositionen  noch  sehr  verviel- 
fältigen kann, 

« 

*)  Da  die  Flache  z  nicht  ausgebildet  vorkommt,  und  ihre  Lage 
blofs  durch  Messung,  und  nicht  durch  Zonen  bestimmt  worden 
ist,  so  ist  diese  Substitution  erlaubt. 
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Wir  haben  bisher  die  Flächen  /,  /  ab  Säulenflächen 
angesehen,  aber  es  ist  möglich ,  dafs  die  Zeichen  noch 
einfacher  oder  wenigstens  symmetrischer  werden,  wenn 
man  der  Axe  c  eine  andere  Lage  giebt.  Wir  wollen 
2.  B. ,  ohne  die  Axe  b  zu  verändern,  die  Axe  c  der 
Kante  ss  und  die  Axe  a  der  Kante  o'o1  parallel  ziehen. 

Es  sey  (Fig.  7.  Taf.  IV.)  BD  =  ED  die  alte  Halb- 
axe  a,  AD  die  alte  Halbaxe  c>  AB  die  Kante  ss  und  AH 
die  Kante  o'o',  indem  DH=z2ED;  es  sey  ferner  AL 
eine  andere  Endkante,  deren  grade  Abstumpfungsfläche 
folgendes  Zeichen  habe: 

[<tai:CC>b:c'], 

so  dafe  also  LDz=cLa.     Zieht  man  nun  BF  parallel 
mit  AL,  so  ist  offenbar 

AF  BL 

AH  LH 

Nun  ist  aber  BL=L  D  — B D=za(ct  —  l)  und 
LH=L  D+  DH=za(a  +  2);  also: 

AF      —  1 
AH~a+T 
Ist  nun  AB  die  neue  Axe  c,  und  AH  die  neue 
Axe  a,  so  ist  das  Zeichen  der  Abstumpfungsfläche  der 
Endkante  AL,  auf  diese  neue  Axe  bezogen,  folgendes: 

Wir  können  auch  im  Allgemeinen  dem  neuen  Coef-  ' 
ficienten  von  a%  folgende  Gestalt  geben,  die  keines  wei- 
teren Beweises  bedarf 

wo  Ii,  ff'  die  alten  Coefficicnten  von  q,  in  den  Zeichen 
der  Absturapfungsflächen  der  Endkanten,  die  als  neue 
Axen  dienen  sollen,  bedeuten;  also  im  obigen  Fall  Hssl, 
«'=-2. 

Setzt  man  z.  B.  tf=l,  Jf's  — 1,  oder  zieht  man  die 

P  2 
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Axe  c  der  Endkantc  ss  und  die  Axe  a%  der  Kante  fr'*-* 
parallel,  so  bekommt  man  folgende  Coefficienten  Ton  €*»: 

für  P*  ;  .  .  3 


-  x  .  .  .  i 

—  £    •  •  • 


für  g1  .  .  ,  od 

.  .  .  —  3 

-  £'  .  .  .  -9 

-  3-  .  .  .  * 


Um  die  Coefficienten  von  *  zu  finden,  braucht  man  nur 
dieselbe  Figur  (Fig.  7.  Taf.  IV.)  anzusehen  Man  ziehe 
durch  A  eine  Linie  senkrecht  auf  die  Ebene  BAH,  so 
ist  diese  Linie  die  neue  Halbaxe  b.  Man  bezeichne  den 
Coefficienten  der  neuen  Halbaxe  b  mit  /3',  den  Coeffi- 
cienten der  alten  durch  D  gehenden  mit  ß.  Denkt  man 
sich  nun  durch  BF  eine  Ebene  gelegt,  die  mit  der  durch 
AL  gehenden  Krystallebene  parallel  ist,  so  wird: 

1)  Die  alte  Halbaxe  b,  die  durch  D  geht,  so  von 
der  durch  BF  gehenden  Ebene  geschnitten,  dafs 
die  gegenseitigen  Abschnitte  sich  verhallen  wie 

AD  BL 
UU=JTD' 

Wir  haben  also: 

A  ßt   BL 

TITZ)  BD, 
"'UZ 

woraus,  da  BD=r\,  DL=<t,  BL=ct  —  v): 

ßi_ct  —  n 

ß—~zr- 

Hiernach  haben  wir  folgendes  allgemeine  Schema  der 
Verwandlung  eines  Zeichens  in  das  andere. 
Altes  Zeichen.        Neues  Zeichen. 

Beim  schiefen  Rhombenoctaeder,  auf  welches  sich 
das  neue  Zeichen  bezieht,  gehen  die  Axen  c  und  a  den- 
jenigen Endkanten  des  alten  schiefen  Rhombenoctaeder* 
parallel,  welche  von  den   Flächen  [wa,:ao£:r]  und 
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[fi'ar-Cß  b:c~}  grade  abgestumpft  werden,  die  Halbaxe  b 
aber  bleibt  in  ihrer  frühern  Lage  parallel. 

Die  Zeicheu  der  bekannten  Flächen  am  Titanit  sind, 
wenn  man  «==1  und  w'= —  1  setzt,  und  wenn  man  alle 
Coefficient en  von  b  durch  3  dividirt,  folgende: 

Endflächen. 

Vordere.  Hintere. 

jP'=[3tfs:aD*:<r]        .    .  e'=[3a;:  x 

r<=[  3a>:b:c  }    .    .    .  /'=[  3al:b:c  ] 
o'=[3ak:3£:<r] 

/!=[   a%\b\c   ]    .    .    .  /'=[    al:b:c  3 

X  =[4ö,:ao£:<r]  3f  =  [   a\:\b:C  ] 

k  =  [  \a%:b.c  ]   .    .    .  z  =[^ai:K>b:c] 

'  #=[94:36:*] 

Säulenflächen. 
s=l  a^ibinc  ] 
7=[fll:3D  Ä:aoc3 

Ahstumpfungsflächo  der  Seitenendkante. 

^'==[aoo,:3:c] 
Man  kann  diese  Aufgabe  auch  ganz  allgemein  be- 
handeln, aüf  folgende  Weise: 

Es  sejen  zwei  Krysta liebeneu  gegeben,  deren  Glei- 
chungen 

Ax+By+  Cz  —  1 =0 

4z>*+B<i  :J+Ci2)t  — 1=0; 
es  sejen  ferner  drei  Linien  gegeben,  die  durch  densel- 
ben Punkt  gehen,  und  deren  Gleichungen  folgende  sind: 

K  c(x'— xy+'al*— z)=0  7 
'     t  «)=0  3 

r*(.r'  —  x)+b>(zi  —  z)=ä0  3 
r  c»(x'  —  X)+W(Z*—  *)=0> 
x)^^'C^lL-?)=03 
so  ist  nach  meiner  bereits  citirten  Abhandlung  über  den 
Kupfervitriol  (dies.  Ann.  Bd.  B1.: f.  7L> 


* «  * 
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Hier  bezeichnen  p,  q,  r  die  Entfernungen  der  Durch- 
schnittspunkte  der  drei  Linien  mit  der  ersten  Ebene  toü 
dein  Durchschnittspunkt  der  drei  Linien,  und  p(j)>  yco,  r(t> 
dieselben  Gröfsen  in  Bezug  auf  die  zweite  Ebene. 

Es  sey  nun 

[ctas.ßbic] 

das  Zeichen  der  ersten  Krystallebene  auf  die  ursprüngli- 
chen Axen  bezogen,  und 

das  Zeichen  derselben  Ebene  auf  die  drei  Linien  als  Axen 
bezogen;  ferner 

0(f)a,:/3(I)*:r]  und  |>'(I)as:/3;o£:r] 
die  Zeichen  für  die  zweite  Krystallebene ,  in  derselben 
Beziehung,  so  ist  offenbar 


p=c 
q=cLla 
r=ßib 
folglich  auch 

cta 
»  1 


y(i)=Ä'i)fl 

*Ci>  =  0'<i>* 


I 


6  = 


■ 

«(»« 


ß 


c   _ 

^  c 


c 

Ferner  wenn  die  Zeichen  der  Krystallebenen ,  aus 
deren  Durchschnitt  die  drei  Linien  entstehen,  die  wir  als 
neue  Axen  ansehen  wollen,  folgende  sind: 
[    Yia:d-b:c    ]  ^  für  die  erste  Linie  oder  für  die  neue 
0(1)fl:3-(1)£:c]  J     Axe  c 

[  rta-.&b.c  ]  i  für  die  zweite  Linie  oder  für  die  neue 
[_^d)0:B'[t  jb:C  \  j      Axc  a 

I  tfaiWbic  2\l  für  die  dritte  Linie  oder  für  die  neue 
[  »'(zy&uJ-'C  ]  3     Axe  b 


Googl 


so  ist  nach  einem  bekannten  Satze  aus  der  analytischen 
Geometrie  (vcrgl.  die  angeführte  Abhandlung,  p.  72.), 
nach  den  gehörigen  Substitutionen 


_  J_/_l_       1  \ 


a 


1^4 


1  \*) 

5w> 


««1»;,)  »'/ 


„_J_/_1  1  \ 

„_J/J  1_\ 

Diese  Werthe  von  p,  q  etc.,  B,  C  etc  o,  c  etc. 
iu  die  Gleichungen  (I)  gesetzt,  geben,  nach  den  gehöri- 
gen Reductionen 


[*/S(^ci)-»(,)5-)-a(if-ii(I))**c.) 
[Ä/3(^^x)-w;'x)'9'/,)---a(«//--«ri))'9*//'9"c'r; 

-A.>(3&,-*Ä')«»Ä,«f.;] 
[Ä(i)/5(o(^(i)-,,(i)^)-fltf«)(Mi)>5,'5,(ij 

*)  Man  mofs  hier  wieder  nicht  die  Coeflicicnten  a,  6,  C  mit  den 
in  den  zweiten  Gliedern  vorkommenden  tl.ilbaxm  a,  b,  c  ver- 
wechseln. Ich  habe  die  Zeichen  nicht  ge.itlilcrt,  damit  man  die 
Beziehungen  dieser  Formeln  auf  die  schon  bekannten  leichter 
finde. 
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Diese  Formeln  werden  viel  einfacher,  wenn 
die  Ebenen,  aus  deren  Durchschnitt  die  drei  Linien,  oder 
die  neuen  Axen,  entstehen,  schicklich  wählt.  Es  ist  klar, 
dafs  beim  schiefen  Rhombenoctaeder  die  erste  Linie, 
oder  die  neue  Halbaxe  c  als  die  Durchschnittslinie  zweier 
Krystallebenen  angesehen  werden  kann,  die  rechts  und 
links  die  alten  Halbaxen  b  und  b1  in  demselben  Verhält- 

nifs  schneiden,  so  dafs  also 

—  &  er), 

Eben  so  kann  man  auch,  in  Bezug  auf  die  neue  Axe  a 

6etzen.  Da  die  neuen  Axen  a,  c  imiiiqr  in  Bezug  auf 
die  alten  als  Endkanten  des  schiefen  Rhoinbenoctaeders 

* 

angesehn  werden  können,  so  ist  auch 

H=U(I)  und  H'=n'(x). 
TN  in  mit  man  auf  diese  Gleichungen  Rücksicht,  so  verwan- 
delt sich  die  erste  von  den  obigen  Formeln  in  folgende: 

a'     (a(1)  — W )'(*  —  *) 
Da         offenbar  nur  von  a(n  und  et1  nur  von  cl 

abhängen  kann,  und  da  überdiefs  hier  nur  von  Verhält- 

nifszahlen,  nicht  von  absoluten  Gröfsen  die  Rede  ist,  so 

kann  man  die  Faktoren  von  einander  trennen,  und  zwei 

Gleichungen  aus  der  einen  machen: 

CT)  -  und  CLi=-  

welche  beide  mit  der  schon  oben  für  diesen  Fall  geo- 
metrisch entwickelten  Gleichung  identisch  sind. 

.  Die  Formel  für  ß*  wird  auch  sehr  einfach.  Man 
kann  offenbar  die  Axe  b  ansehen  als  entstanden  aus  dem 

Durchschnitt  zweier  Krjstallllächen  von  der  Form: 
[ ~as:oc  b:c]    und  [«1:qd£:c], 

so  dafs  also  Jf"ss— .*<Ä)  und  3-"=3-;'t)=x .  Diese 

Werthe  in  die  zweite  Formel  gesetzt  giebt: 

ß'(t)_  ßtn-*  ♦  (tf(D- *0 

„  ß1      ß*cn       (ä  —  ") 

Man  kann  kieraus  wieder  zwei  Gleichungen  machen 

#,,=/3c,>^P^  und  ß'=ß.^ 
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welche  wieder -mit  den  bereits  oben  entwickelten  iden- 
tisch sind. 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Formen  des  Titanits, 
kann  man  auch  die  Formen  des  Epidots,  Gypses  etc 
bebandeln,  die  auf  rechtwinklige  Axen  bezogen  eben- 
falls mehr  oder  weniger  complicate  Zeichen  bekommen. 
Wir  wollen  uns  indefs  nur  noch  mit  der  Anwendung 
unserer  Formeln  auf  das  ganz  unsymmetrische  Octaeder 
beschäftigen. 

Die  vorzüglichsten  Flächen  des  Kupfervitriols  sind 
folgende: 

/=[    a%:b>:C    ]  3T=[  fl,:3Ä,:r 

x=[  a'%.3bl:c  ]  r  =  [  a't:3bt:c 

P=[    at:bl:c    ]  i/=[  a'%.\b%x 

A  =  l    ai.biic    ]  y=L  <hixb%iC 

s  =  l    ai:b%:c    ]  od  b%:  gc  c 

M=[  as:'db%.c  ]  r=[oDflt:i,:XC 
Man  sieht  aus  den  Zeichen  selbst,  dafs  das  Grund- 
octaeder  dasjenige  ist,  welches  von  den  Flächen  #,  P,  kt  s 
gebildet  wird.  Wir  wollen  jetzt  ein  anderes  Grund- 
octaeder  versuchen,  nämlich  dasjeuige,  in  welchem  c  und 
a  eben  so  liegen,  wie  im  frühern,  in  welchem  P  eben- 
falls als  Octaederfläche  auftritt,  dessen  Basiskaute  aber 
von  T  abgestumpft  wird. 

Die  Ebene,  in  welcher  die  Halbaxe  b  liegt,  geht 
durch  die  Kante  P  T  und  zugleich  durch  die  Halbaxe  a, 
die  unverändert  bleibt.  Man  kann  sie  also  als  eine  Flä- 
che betrachten,  welche  in  der.  Zone  der  Flächen  P,  T 
liegt,  und  in  deren  Zeichen  der  Coefficient  von  a%  gleich 
od  ist;  das  Zeichen  dieser  Fläche  ist  also  •*): 

[od  <*»:£&:<:]. 

*)  Hier  wird  wieder  durch  den  Exponenten  i,  der  den  Zeichen  der 
Halbaxen  a  und  b  angehängt  wird,  bexeichnet,  dafa  tie  einen- 
achieien  Winkel  mit  der  verticalen  Axe  c  machen. 

ri    l    l  n 

•*)  Es  aeyen  |~a:  —  b:  ~<r  J  das  Zeichen  einer  Fläche,  die  in 
die  Zone  der  Flächen; 
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Nun  entsteht  offenbar  die  neue  Halbaxe  b  aus  dem 
Durchschnitt  dieser  Ebene  mit  n ;  die  Halbaxe  a  aus  dem 
Durchschnitt  dieser  Ebene  mit  r;  die  Halbaxe  c  endlich 
aus  dem  Durchschnitt  der  Flächen  n  und  r;  wir  haben 

also: 


Diese  Werthe  in  die  obigen  Gleichungen  gesetzt, 
geben 

Da  wir  wieder  P  als  eine  Octaederfläche  an  der 
neuen  Grundform  ansehen,  so  ist 

*i=a,=l  und  /3'==/3=  — 1 
und  wir  können  die  Coefficicnten  a'(I),  #0  in  den  auf 
die  neuen  Axen  sich  beziehenden  Zeichen  leicht  aus  den 
Coefticienten  a(r),  ß(t)  in  dein  alten  Zeichen  berechnen. 
Man  findet  so  folgende  Zeichen  für  die  zwölf  Flächen 
des  Kupfervitriols: 

P=l    a%ib'%:c    ]  z=\_  *  ] 

*=[   aUbUc    ]  «=[  ai^ft:^  ] 

jr  =  [    ai:*s:C     ]  *=[  ] 

ytzzl   at:±bl:c   ]  *=[   *%i\bt:C  ] 


und    zugleich  in  die  Zone  der  Flächen 
(311t,  <o  iit: 

p(r-<,"-r''9')+pl(9r"-V"r)+p"(V'r-'-'v)=0 
f,(r"',,"  -  r' V")4v"'<9'lV  -  9™r)+fF  (ff-,0=> 
Diese  beiden  Gleichungen  reichen  hin,  um  die  unbekannten 
Coelficienten  p,  q%  r  u  Gnden,  da  man  immer  einen  von  ihnen 
willkührlich  der  Einheit  gleich  »etzen  kann.     In  uuserm  FaU 
haben  wir 

folglich  blofi  vermöge  der  traten  Gleichung  y  =  —  l 
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^f=[  fl,:i,:xc  ]  7i=[ö4:xi1:X£] 
7  =  [  c^ibi'.occ  ]  r=[xa,:Ä,:X£] 

m. 

Um  nun  wieder  auf  den  Feldspath  zurückzukommen, 
ohne  jedoch  diesen  Gegenstand  erschöpfen  zu  wollen,  so 
kann  man  auch  hier  versuchen,  eine  andere  Axe  zu  Sub- 
stituten. Die  einfachste  Annahme  ist  hier,  V=l  und 
fl'= —  1  zu  setzen,  d.  h.  die  verticale  Axe  der  Flache  P, 
die  Basis  aber  der  Fläche  x  parallel  zu  nehmen.  Man 
bekommt  so  folgende  Zeichen  der  Flächen  des  A  (hilars: 


z=[  a{:|£:C  ] 

x=\ 

OD  at:  X  b:C] 

/=[|öi:X 

7=1 

'20^:00  b.c  ] 

rf=[£ai:i£:c] 

6=\ 

"    a%\b.c  J 

zn=[  [ 

[4a,:x  b.c  J 

0  =  [  x  at:b:c  * 

y=\ 

*ltl[:Ji  l):C  '] 

j=[x  a»:££:£~ 

M=l 

"  2afi:b:C  ] 

«  =  [a,:  ££:X  ff" 

[  2al:i*:c  ] 

Ä  =  [o,:4^:X^" 

A=| 

[  ai:X  £:C  ] 

T=| 

[    öJ:6:C  ] 

iJ/=[x  a,:£:x  c 

Die  Coefficienten  von  a,  bilden  hier  für  die  vorde- 
ren Flächen  folgende  Reihe: 

2,  1, 

diejenigen  der  hintern  aber  folgende? 

4,2,1/4, 

und  sie  sind,  wie  man  sieht,  bedeutend  einfacher  gewor- 
den, was  um  so  merkwürdiger  ist,  da  die  hier  s  übst  harte 
Axe  mit  der  optischen  Axe  des  Adulars  zusammenfällt. 
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III.    Bemerkungen  über  die  Chromoxyde. 


Die  Untersuchung  von  Maus  über  das  braune  Chromoxyd 
(Ann.  Bd.  85.  S.  127.),  bemerkt  Berzelius  in  seinem  8.  Jah- 
resberichte, S.  119.  d.O.,  scheint  mit  Genauigkeit  und  Ueber- 
legung  angestellt  zu  seyn;  dessen  ungeachtet  wäre  es  möglich, 

seine  Beobachtungen  nicht  zu  dem  von  ihm  aufgestellten 
Schlüssen  führten.  —  Wenn  chromsaures  Kali  mit  Chrom- 
chlorür  gefallt  wird,  so  entsteht,  wovon  Maus  nichts  sagt, 
keine  blofse  doppelte  Zersetzung;  die  Flüssigkeit  trübt  sich 
beim  Vermischen  zwar  sogleich  und  wird  dunkelgelb,  aber  bald 
ändert  sie  ihre  Farbe,   wird  braun,  und  ein  brauner  Nie- 
derschlag bleibt  ungelöst.     Ein  Uebcrschufs  von  einem  der 
Salze  fallt  oder  verändert  nicht  die  braune  Lösung;   es  bat 
sich  hier  folglich  keine  mit  den   chromsauren  Salzen  pro- 
portionale Verbindung  zwischen  der  Saure  und  dem  Oxyd 
gebildet,  sondern  eine  lösliche  und  eine  unlösliche.    Die  lösli- 
che ist  von  Maus  analysirt,  uud  besteht  nach  ihm  aus  6  At. 
Chrom  und  15  At.  Chrom,  d.  i.  aus  2  At.  Chrom  und  5  Ar. 
Sauerstoff,  also  ist  ihre  Zusammensetzung  proportional  der 
Untcrschwefelsäure.     In  dem  Gefällten  ist  es  natürlich  eine 
Verbindung  von  1  At.  Chrom  und  2  At.  Sauerstoff  zu  ver- 
muthen,  und  in  diesem  Falle  werden ,  wenn  man  chromsau- 
res Kali  durch  Chromchlorür  fällt,  7  At.  Ch  gegen  2  At.  -Ch 
gebildet.     Dafs  diese  Verbindnngen  so  leicht  in  Chromsäure 
und  Chromoxydul  zerfallen,  beweist  eben  so  wenig,  dafs  man 
sie  nicht  als  bestimmte  Oxydationsgrade  ansehen  könne,  als  der 
Umstand,  dafs  die  unterschweflichte  Säure  dureh  Wasser  in 
schweflichte  Saure  und  Schwefel  zersetzt  wird,  oder  der,  dafs 
die   concentrirte  salpetrichte  Säure  durch  Verdünnung  oder 
durch   Sättigung  mit  Basen  in  Salpetersäure  und   S  ticks  to  ff- 
oxydgas  zerfällt,  als  Beweis  zu  betrachten  ist,  dafs  die  unter- 
schweflichte Säure  oder  salpetrichte  Säure  keine  bestimmte 
Oxydationsstufe  vom  Schwefel  oder  Stickstoff  sey. 

Möglich  ist,  dafs  diese  braunen  Oxydationsstufen  des 
Chroms  sogar  wie  Säuren  mit  Basen  verbunden  werden  kön- 
nen, obgleich  dazu  Umstäude  erforderlich  sind,  die  man  noch 
nicht  kennt.  Lieb  ig  hat  gefunden  (Schwei  gger's  Journ. 
LI.  S.  374.),  dafs  Chromoxydulbydrat,  beim  Zutritt  der 
Luft  mit  kaustischem  Ammoniac  digerirt,  unter  Verschluckung 
von  Sauerstoff  mit  colombinrother  Farbe  aufgelöst  wird,  ob- 
gleich die  Lösung  keine  Chromsäure  enthält. 
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IV,    lieber  Leidenfrost9 s  Versuch; 
von  G.  TV.  Muncke. 

(Vorgelesen  in  der  Gesellschaft  fur  Naturwissenschaften  nnd  Heil- 
kunde tu  Heidelberg,  am  10.  Mai  1828.) 

^V"or  mehr  als  fünfzig  Jahren  wollte  der  bekannte  Arzt 
und  Professor  in  Duisburg,  Leidenfrost,  diejenige  Erde 
genauer  kennen  lernen,  welche,  nach  der  damaligen  An- 
sicht der  Natur,  als  viertes  Element  aus  dem  Wasser 
durch  Verdickung  entstehen  sollte,  und  tröpfelte  daher 
eine  grpfse  Menge  desselben  in  einen  heifsen  eisernen 
Löffel,  um  nach  der  Verdampfung  des  feineren  Antheils 
den  gröberen  erdigen  ziuückzubehalten.  Zufällig  beob- 
achtete er  hiebei,  dafs  die  Verdampfung  des  Wassers 
bei  grofser  Hitze  des  Löffels  langsamer  erfolgte,  und  dafs 
bei  anfangendem  Glühen  des  Metalls  der  Tropfen  nach 
aufgehobener  Adhäsion  gegen  die  Oberfläche  desselben 
sehr  langsam  verdampfend  in  der  Vertiefung  hin  und  her 
rollte  *).  Dieses  paradoxe,  vom  Beobachter  nicht  er- 
klärte, Phänomen  erregte  Aufmerksamkeit,  und  Klap- 
roth  wiederholte  daher  den  Versuch  in  sofern  mit  grö- 
fserer  Genauigkeit,  als  er  die  Zeit  mafs,  welche  gleiche 
Tropfen  bei  zunehmender  Hitze  des  Löffels  zur  vollstän- 
digen Verdampfung  bedurften  **).  Ob  die  von  diesem 
berühmten  Naturforscher  angegebenen  Zahlenbestimmun- 
gen genau  richtig  sind,  lasse  ich  auf  sich  beruhen,  raufs 
jedoch  bezweifeln,  dafs  die  Zeiten  des  Verdampfens  der 
Intensität  des  Glühens  direct  proportional  sind.  Seitdem 
wurden  diese  Versuche  sehr  häufig  wiederholt,  und  als 
man  die  Zusammensetzung  des  Wassers  aus  zwei  Gasar- 

")  Leidenfrost,  de  aquae  com.  nonnullis  quaJitatibus»  Duisb. 
1756.  4.    Eine  seltene  Dissertation. 

~)  Allgein.  Journ.  der  Chemie,  VII.  p.  646. 
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ten  kennen  gelernt  hatte,  nahm  man  allgemein  als  Krklä- 
rungsgrund  an,  das  Wasser  werde  in  so  grofser  Hitze 
nicht  verdampft,  sondern  vielmehr  zersetzt,  indem  das 
glühende  Metall  den  Sauerstoff  aufzunehmen  disponirt 
werde,  der  Wasserstoff  aber  entweiche,  und  weil  hiezu 
eine  bedeutende  Menge  Wärme  erforderlich  sey,  so  gehe 
die  Zerstörung  des  Wassers  nur  langsam  vor  sich.  Ge- 
nau genommen  stand  diese  Erklärung  mit  den  Resultaten 
der  Beobachtungen  nicht  vollständig  im  Einklänge;  denn 
von  demjenigen  Punkte  der  Erhitzung  des  Metailcs  an, 
bei  welchem  die  Zersetzung  des  Wassers  anfing,  mufste 
sie  mit  zunehmender  Hitze  rascher  vor  sich  gehen,  mit- 
hin die  Zeit  bis  zur  völligen  Zerstörung  der  Tropfen  kur- 
zer werden,  wie  die  Beobachtung  nicht  ergab.    Bei  der 
Vervielfältigung  der  Versuche  fand  man  indefs  bald,  d.ifs 
das  Phänomen  sich  nicht  blofs  bei  der  Anwendung  eiser- 
ner oder  kupferner  Löffel  zeigte,  sondern  in  silbernen 
und  platinenen  auf  gleiche  Weise  erfolge,  wonach  also 
diese  Erklärung  von  selbst  über  den  Haufen  fiel. 

Unterdefs  fand  Rum  ford  den  grofsen  Einflufs  auf, 
welchen  die  Blanke  der  Oberfläche  auf  die  Ableitung 
der  Wänne  ausübt,  erklärte  daher  das  Phänomen  dar- 
aus, dafs  das  blanke  Metall  dem  Tropfen  überhaupt  nur 
wenige  Wärme  zuführe,  und  erwähnte  zugleich,  dafs  man 
aus  demselben  Grunde  einen  Wassertropfen  an  einem 
kleinen  Hölzchen  geraume  Zeit  ohne  eintretende  Verdam- 
pfung in  eine  Kerzenflamme  halten  könne  *).  Der  letzte 
Versuch  wollte  mir  nie  gelingen,  weil  der  Tropfen  als 
kälterer  Körper  sogleich  eine  Menge  Kohlenstoff  in  sich 
aufnimmt,  und  dadurch  die  Blänke  seiner  Oberfläche  ver- 
liert. Hiervon  abgesehen  widerlegt  sich  Rum  ford's 
Erklärung  von  selbst.  Wäre  nämlich  die  Blänke  der 
Oberfläche  und  dadurch  bedingte  verminderte  Wärme- 
ableitung die  Ursache  des  Phänomens,  warum  tritt  es 
nicht  bei  geringerer  Hitze  ein?    Nimmt  man  aber  einen 

•)  Gilb.  Aonalen  der.  Phys.  XVII.  p.  33. 
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möglichst  polirtcn  silbernen  Löffel,  erhitzt  ihn  bis  wenig 
Ober  den  Siedepunkt  des  Wassers,  und  läfst  einen  Tro- 
pfen Wasser  hineinfallen,  so  verdampft  dieser  mit  Zischen 
augenblicklich.  Wird  dann  aber  der  Löffel  stärker  er- 
hitzt, so  nimmt  die  Oberfläche  desselben  eine  gelbröthli- 
che,  ins  Braune  übergehende,  Farbe  an,  verliert  bedeu- 
tend an  Politur  und  Blänke,  und  dann  erst  erhält  sich 
der  hineingeworfene  Tropfen  eine  bedeutend  lange  Zeit 
unzerstört.  Ein  anderer  eben  so  leichter  Versuch  führt 
auf  gleiche  Weise  zur  vollständigen  Widerlegung  der 
aufgestellten  Hypothese.  Man  darf  nämlich  nur  einen 
silbernen  Caffee-Löffel  mit  der  innern  Seite  einige  Augen 
blicke  über  eine  Lichtllaminc  halten,  dadurch  seine  Ober- 
fläche mit  einer  dünnen  Lage  Hufs  überziehen  und  dann 
erhitzen,  so  wird  der  Tropfen  auf  gleiche  Weise  nicht 
verdampft  werden. 

Später  nahm  man  sehr  allgemein  an,  bei  hoher  Tem- 
peratur werde  im  ersten  Momente  ein  sehr  elastischer 
Dampf  gebildet,  welcher  die  aus  dem  Metalle  strömende 
Wärme  aufnehme  und  zu  seiner  Bildung  verwende,  dessen 
Quantität  aber  nicht  grofs  seyn  könne,  weil  die  latente 
Wärme  des  Dampfes  so  ausnehmend  grofs  (  =  610°  C. 
von  0°  an  gerechnet)  sey.  Der  so  gebildete  elastische 
Dampf  soll  dann  den  Wassertropfen  von  der  Fläche  des 
Metalles  zurückhalten,  wodurch  die  Mittheilung  der  Wärme 
vermindert,  und  somit  die  Verdampfung  verzögert  werde, 
so  dafs  mit  zunehmender  Temperatur  der  Tropfen  lang- 
samer schwinde,  in  sofern  die  mehr  elastischen  Dämpfe 
derselben  in  gröfserer  Entfernung  hielten.  Als  eine  Un- 
terstützung dieser  Hypothese  sollte  dann  Döbereiner 
wahrgenommen  haben,  dafs  der  Tropfen  allezeit  sich  in 
einem  mefsbaren  Abstände  von  der  Metallfläche  befinde, 
aufserdem  in  Gemäfshcit  des  stets  gebildeten  und  zugleich 
entweichenden  Dampfes  schnell  rotire)  wodurch  er  der 
Metalltläche  anhaltend  neue  Punkte  seiner  Oberfläche  dar- 
biete, übrigens  endlich  sich  bis  zur  Gröfse  einer  Wall- 
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nufs  vermehren  lasse,  wobei  sein  Volumen  verstatte  ein 
Thermometer  hineinzusenken,  um  sich  durch  directe  Mes- 
sung zu  überzeugen,  darfs  seine  Temperatur  niemals  die 
'     der  Siedehitze  erreiche  *). 

Ich  gestehe,  dafs  mir  anfangs  die  Bestätigung  dieses 
ausnehmend  räthselhaften  Phänomens  durch  die  Versuche 
eines  so  berühmten  Naturforschers  grofses  Vergnügen  er- 
weckte, bei  näherer  Ueberlegung  aber  entstanden  in  mir 
bedeutende  Zweifel,  die  ich  nicht  unbeachtet  lassen  wollte, 
weil  jedes  Phänomen  doch  nothwendig  übercinstiminend 
mit  bekannten  und  hinlänglich  begründeten  Naturgesetzen 
erklärt  werden  mufs.  Folgendes  sind  die  bedeutendsten 
unter  diesen  Bedenklichkeiten. 

1 )  Warum  heben  die  Dämpfe  den  Wassertropfen 
nicht  dann,  wenn  derselbe  die  Siedebitze  hat,  und  sie 
weniger  von  ihm  aufgenommen  werden,  als  später,  wenn 
derselbe  entschieden  unter  der  Siedehitze  erwärmt  ist? 

2)  Ist  es  überhaupt  denkbar,  dafs  Wasserdämpfe, 
auch  ohne  irgend  einen  Grund,  zugegeben,  dafs  sie  nicht 
nach  der  bis  zur  Siedehitze  allgemein  stattfindeden  Regel 
durch  den  Tropfen  in  die  Höhe  steigen  sollten,  sich  un- 
ter demselben  so  lange  erhalten  könnten,  um  ihn  von 
der  Metalllläche  zurückzutreiben?  Die  in  der  Berührung 
mit  einer  siedendheifsen  Metallfläche  gebildeten  Dämpfe 
dringen  nämlich  so  schnell  durch  das  gleichfalls  siedend- 
heifse  Wasser  (welches  doch  nothwendig  einen  gröfse- 
ren  Widerstand  entgegen  setzen  müfste,  als  die  urage- 

*  bende  Luft),  dafs  eine  Berührimg  des  Wassers  und  Me- 
talles dadurch  nicht  aufgehoben  wird,  wie  ist  es  erklär- 
bar, dafs  das  Letztere  dann  stattfinden  sollte,  wenn  die 
Dämpfe  weit  elastischer  sind,  und  ungehindert  über  die 

Ober- 

- 

*)  Schwei  gg.  Journ.  XXIX  p.  43.  (Auch  dies.  Ann.  Bd.  72. 
p.  211.  und  Bd.  87.  p.  447.  P.)  Dafs  manche  in  diesen  Veri 
suchen  mehr,  als  der  Beobachter  selbst,  gefanden  haben,  wird 
nachher  erwähnt  werden. 
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Oberfläche  des  Tropfens  hingleitend  entweichen  kön- 
nen? Werden  aber  die  dichteren  und  mehr  elastischen 
Dämpfe  so  schnell  und  in  so  kurzer  Zeitfolge  gebildet, 
dafs  hiedurch  eine  Trennung  des  Tropfens  von  der  Me- 
tallfläche bewirkt  würde,  so  mufs  nothwendig  der  Tropfen 
durch  diese  Verdampfung  schneller  verzehrt  werden,  als 
unter  der  Siedehitze.  Auf  die  Rotation  (worüber  später 
noch  nähere  Bestimmungen  vorkommen  werden),  und  die 
hiedurch  der  Metallfläche  stets  aufs  Neue  dargebotenen 
Punkte  gebe  ich  gar  nichts.  Denn  sobald  man  das  un- 
ter der  Siedehitze  erwärmte  Wasser  umrührt,  nimmt  viel- 
mehr die  Stärke  der  Verdampfung  zu,  je  schneller  man 
rührt. 

3)  Wird  nicht  blofs  die  im  ersten  Einwurfe,  son- 
dern auch  die  im  zweiten  gerügte  petUio  prineipii  zugege- 
ben, so  fehlt  es  dennoch  der  Erklärung  an  innerer  Con- 
sequenz,  und  sie  führt  vielmehr  zu  Widersprüchen  mit 
sich  selbst,  wie  folgende  Darstellung  ergiebt.  Es  wird 
angenommen,  die  heifsere  Metallflächc  bilde  elastischere 
Dämpfe,  welche  dann  nicht  mehr  durch  das  Wasser  des 
Tropfens  dringen,  sondern  dieses  in  die  Höhe  heben, 
und  so  lange  darunter  verweilen  sollen,  dafs  dadurch 
eine  langsamere  Verdampfung  bewirkt  und  der  Tropfen 
in  einiger  Entfernung  von  der  Metallfläche  erhalten  werde. 
So  sehr  dieses  auch  mit  andern  Erscheinungen  und  Ge- 
setzen im  Widerspruche  ist,  mag  es  doch  einstweilen  zu- 
gegeben werden.  Dann  aber  wird  durch  diese  Wirkun- 
gen der  Tropfen  selbst  kälter,  sinkt  bedeutend  unter  die 
Siedehitze  herab,  bietet  durch  seine  Rotation  noch  .oben- 
drein der  heifsen  Metallfläche  stets  neue  Punkte  dar,  letz- 
teres befördert  gegen  alle  Erwartung  das  Entweichen  der 
unter  dem  Tropfen  befindlichen,  die  Berührung  der  hin- 
dernden Dämpfe  nicht,  und  noch  aufserdem  werden  aus 
der  Masse  des  kälteren  Wassers  mehr  und  elastischere 
Dämpfe  gebildet,  als  aus  dem  heifseren. 

Sollte  wirklich  dieses  alles,  und  noch  ferner  auch 

Annal.  d.  Phjsik.  B.  89.  St.  2.  J.  1828.  St.  6.  Q 
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der  Umstand  zugegeben  werden,  dafs  bei  betrachtlich  stei 
gender  Hitze  der  Tropfen  kälter,  die  Dämpfe  aber  ela 
stischer  würden,  und  hienach  die  Verdampfung  langsa- 
mer vor  sich  gehe ,■  so  würde  es  fast  besser  seyn ,  beim 
Anfange  der  Erklärung  im  Voraus  anzunehmen,  es  habe 
der  in  allen  Phänomenen  ihren  Gesetzen  so  treuen  Na- 
tur  einmal  gefallen,  bei  diesem  specieller  gerade  die  ent- 
gegengesetzten zu  befolgen. 

Meine  erste  Frage  war  nun  die,  ob  sich  der  Tro- 
pfen wirklich  in  mefsbarein  Abstände  von  der  Metallis- 
che befinde.  Döbereiner  sagt  hierüber:  »Ich  sah  deut- 
lich, dafs  die  Wasscrkugel  die  glühende  MetallHäche  gar 
nicht  berührt,  sondern  nur  über  derselben,  so  wie  eine 
Glaslinse  auf  einer  Glastafel,  schwimmt  und  durch  die 
ausstrahlende  Wärme  auf  seiner  Oberfläche  zum  Ver- 
dampfen gebracht,  und  dadurch  in  die  rotirende  Bewe- 
gung gesetzt  wird   Mau  wird  bald  bestimmt  wer- 
den, das  eigentliche  Sieden  des  Wassers  (und  anderer 
Flüssigkeilen)  als  das  Resultat  einer  gleichzeitigen  \yir- 
kung  von  Wärme  und  Adhäsion  zu  betrachten.»  Hierin 
ist  nicht  behauptet,  dafs  ein  meßbarer  Abstand  zwischen 
MetallHäche  und  Wasserkugel  sey,  sondern  blofs  dafs 
die  Adhäsion  aufgehoben  werde,  und  da  diese  bekannt- 
lich blofs  in  unmefsbare  Ferne  von  der  Oberfläche  wirkt, 
so  läfst  sich  hienach  kein  mefsbarer  Abstand  voraussetzen. 
Um  mich  indefs  factisch  von  der  Sache  zu  überzeugen, 
legte  ich  eine  als  sogenannte  Cohäsionsplatte  ganz  eben 
geschliffene  Scheibe  von  Glockenspeise,  2,6  Z.  ün  Durch- 
messer bei  2,3  Lin.  Dicke  haltend,  auf  einen  Dreifufs 
möglichst  horizontal,  setzte"  eine  starke  Weingeistlampe 
darunter,  und  erhitzte  sie  zwar  nicht  bis  zum  Glühen, 
aber  doch  bis  zu  derjenigen  Temperatur,  welche  zum 
Gelingen  des  Versuches  erfordert  wird.  So  viele  Mühe 
ich  mir  auch  um  die  horizontale  Lage  der  Scheibe  ge- 
geben hatte,  so  gelang  es  mir  doch  nur  einigeraale,  einen 
Tropfen  auf  derselben  so  lange  zu  erhalten,  als  zum 
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Beobachten  erfordert  wurde,  jedoch  liefs  sich  dieses  leicht 
bewerkstelligen,  wenn  ich  denselben  oben  mit  einer  Glas- 
röhre oder  einem  Holzspahne,  einem  Drahte  u.  s.  w.  be- 
röhrte und  somit  festhielt.  Die  Ebene  der  Platte  war  so 
gelegt,  dafs  man  über  derselben  weg  nach  einem  offenen 
Fenster  sehen  konnte,  und  ich  untersuchte  daher,  ob 
man  zwischen  ihr  und  dem  Tropfen  einen  Lichtstreifen 
wahrzunehmen  vermöge ;  allein  dieses  war  durchaus  nicht 
der  Fall,  und  sie  sind  also  einander  mehr  genähert,  als 
dafs  dieses  stattfinden  könnte. 

Die  nächste  Untersuchung  betraf  die  Rotation ,  in- 
dem ich  zu  wissen  wünschte,  wodurch  diese  veranlafst 
werde,  und  ob  sie  als  Bedingung  des 'langsameren  Ver- 
dampfens anzusehen  sej.  Dafs  letzteres  der  Fall  nicht 
seyn  könnee,  dieses  Iiiist  sich  eben  so  leicht  als  einfach 
nachweisen.  Wenn  man  den  Versuch  mit  einem  gewöhn- 
lichen blanken  Caffee- Löffel  über  der  Flamme  eines  Ker- 
zenlichtes anstellt,  und  dabei  also  die  Hitze  nicht  sehr 
steigert,  sondern  nur  so  weit,  dafs  der  Tropfen  nicht 
verdampft,  die  Metallfläche  aber  nur  wenig  gefärbt  wird, 
aufserdem  aber  den  Arm  auf  einer  Unterlage  festlegt,  um 
den  Löffel  in  völliger  Ruhe  zu  erhalten,  so  nimmt  man 
häufig  wahr,  dafs  der  Tropfen  sich  ohne  alle  Rotation 
in  völliger  Ruhe  befindet,  wie  insbesondere  dann  sehr 
sichtbar  wird,  wenn  sich  in  demselben  ein  kleines  Luft- 
bläschen gebildet  hat.  Unter  welchen  Umständen  aber 
auch  der  Versuch  angestellt  wird,  so  ist  es  allezeit  ein 
Leichtes,  die  Wasserkugcl  zum  Stillstehen  zu  bringen, 
wenn  man  sie  mit  einem  Stäbchen  von  beliebiger  Sub- 
stanz berührt.  Dabei  tritt  dann  der  merkwürdige  Um- 
stand ein,  dafs  man  das  Stäbchen  auf  die  Metallfläche 
stützen  kann,  ohne  dafs  die  Erscheinung  wesentlich  da- 
durch abgeändert  wird.  Nimmt  man  hiezu  etwa  einen 
Nagel  oder  einen  sonstigen  zugespitzten  Metallstab,  oder 
auch  einen  nicht  dicken,  stumpf  abgeschnittenen  Draht, 
und  stemmt  diesen  durch  die  Wasserkugel  gegen  die 
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Metall  fläche,  so  mag  wohl  die  Verdampfung  der  letz- 
teren etwas  schneller  vor  sich  gehen,  weil  jener  mit 
dem  Wasser  in  unmittelbarer  Berührung  befindliche  Kör- 
per selbst  eine  höhere  Temperatur  erhält,  und  durch  Mit- 
theilung derselben  an  das  Wasser  die  Verdampfung  des 
letzteren  befördert,  im  Ganzen  aber  wird  die  Erschei- 
nung hiedurch  nicht  abgeändert.  Bedient  man  sich  auf 
gleiche  Weise  eines  Holzspahns  oder  eines  kleinen  Stab- 
chens von  Holz,  Elfenbein,  Fischbein  u.  s.  w.,  so  scheint 
die  Verdampfung  insbesondere  dann  schneller  von  Stat- 
ten zu  gehen,  wenn  der  Körper  sehr  locker  ist,  z.  B. 
bei  einem  Stäbchen  von  weichem  tannenen  Holze,  spani- 
schem Rohre  u.  s.  w.  Es  muffe  hiebei  sehr  auffallend 
scheinen,  dafs  das  Wasser  nicht  in  den  haarröhrchenar- 
tigen  Raum  dringt,  welcher  sich  zwischen  dem  Körper 
und  der  Metallfläche  bildet,  und  somit  schneller  ver- 
dampft wird.  < 

Dafs  also  die  Rotation  der  Wasserkugel  überall 
keine  Bedingung  der  langsamen  Verdampfung  sey,  ist 
hienach  völlig  erwiesen,  schwerer  abes  ist  es,  die  Ursa- 
che der  in  manchen  Fällen  sehr  starken  und  anhalten- 
den Rotation  aufzufinden;  inzwischen  ist  mir  auch  diese 
insbesondere  bei  den  später  zu  erwähnenden  Versuchen 
völlig  klar  geworden.  In  den  wenigsten  'Fällen  ist  nämlich 
die  Metallfläche  absolut  gleich,  vielmehr  giebt  es  meistens 
auf  ihr  einige  rauhere  Punkte,  welche  entweder  weniger 
polirt  oder  mit  etwas  Schmutz,  Oxyd  u.  s.  w.  bedeckt 
sind.  Diese  strahlen  dann  entweder  mehr  Wärme  aus, 
oder  die  Adhäsion  des  Wassers  zu  ihnen  wird  weniger 
aufgehoben;  vielleicht  wirken  auch  beide  Ursachen  ge- 
meinschaftlich, es  entsteht  eine  stärkere  partielle  Ver- 
dampfung, und  aus  allen  diesen  Ursachen  entsteht  über- 
einstimmend mit  den  so  oft  vorkommenden  Bewegungen 
frei  schwebender  oder  leicht  beweglicher  Körper  die  auch 
bei  diesen  Versuchen  gewöhnliche,  mehr  oder  minder  starke 
Rotation. 
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Unter  den  verschiedenen  Versuchen,  welche  ich  in 
der  Absicht  anstellte,  die  eigentliche  Ursache  des  räth- 
selhaften  Phänomens  zu  ergründen,  scheint  mir  noch  fol- 
gender einer  besonderen  Erwähnung  werth  zu  seyn.  Dafs 
man  die  Erscheinung  auch  au  verdünnten  Säuren,  Alko- 
hol, ätherischen  Oeleu  u.  s.  w. ,  auch  am  Quecksilber 
wahrnehme,  hat  Döbereiner  bereits  beobachtet,  und 
es  schien  mir  daher  nicht  unwichtig,  das  Verhalten  des 
Fettes  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen.  Zu  diesem 
Ende  erhitzte  ich  einen  Caffee-  Löffel  über  einem  Ker- 
zenlichte stark,  und  liefs  dann  einen  Tropfen  Oel  oder 
ein  Stückchen  Unschlitt  hineinfallen,  allein  beides  wurde 
unter  starkem  Rauche  verzehrt,  ohne  sich  zu  einer  Ku- 
'  gel  zu  formiren.  Dann  brachte  ich  in  den  heifsen  Löf- 
fel, nachdem  er  wieder  völlig  gereinigt  war,  eine  Was- 
serkugel,  und  liefs,  nachdem  diese  die  gewöhnlichen  Er- 
scheinungen darbot,  einen  Tropfen  Oel  so  herablaufcn, 
dafs  er  sich  der  Wasserkugel  langsam  näherte.  Zuwei- 
len gelang  es,  dafs  beide  Flüssigkeiten  einige  Secunden 
neben  einander  anscheinend  sich  berührend  lagen,  ohne 
dafs  die  Wasserkugel  sich  veränderte,  in  der  Regel  aber 
war  eine  mit  Geprassel  verbundene  augenblickliche  Ver- 
dampfung die  Folge  der  wirklichen  Berührung. 

Als  Resultat  dieser  sämmtlicheu  Versuche  geht  so 
viel*  unverkennbar  hervor,  dafs  die  oben  aus  triftigen 
Gründen  in  Zweifel  gezogene  Erklärungsart  des  Phäno- 
mens mit  der  Erfahrung  auf  keine  Weise  übereinstimmt, 
aber  leider  geben  dieselben  keineswegs  eine  genügende 
Erklärung  desselben;  denn  was  Döbereiner  darüber 
gesagt  hat,  dafs  nämlich  die  nicht  mehr  dem  Metalle  ad- 
härirenden  Wasscrkugeln  weit  langsamer  verdampfen,  ist 
zwar  Thatsache,  aber  keine  Erklärung,  weil  diese  zu- 
gleich den  Grund  angeben  müfste,  warum  die  Adhäsion 
aufgehoben,  und  hiedurch  zugleich  die  Dampfbildung  ver- 
mindert wird.  Schätzbar  ist  dagegen  derjenige  Beitrag, 
welchen  dieser  Gelehrte  zur  vollständigem  Kenntuifs  des 
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Phänomens  geliefert  hat,  vermöge  dessen  an  eine  Zerle- 
gung des  Wassers  in  seine  Bestaudtheile  nicht  zu  den- 
ken ist.  I)  oberein  er  hielt  nämlich  einen  hohlen,  oben 
verschlossenen,  kupfernen  Cylinder  über  die  Wasserku- 
gcl,  verschlofs  diesen  beim  Wegnehmen  mit  einem  Ven- 
tile, öffnete  dieses  unter  Wasser,  und  fand,  dafs  letzte- 
res fast  den  ganzen  Raum  desselben  ausfüllte,  mit  Aus- 
nahme eines  kleinen  noch  zurückgebliebenen  Autheils 
atmosphärischer  Luft 

Für  mich  war  also,  wie  ich  offen  bekenne,  weder 
aus  eigenen  noch  aus  fremden  Versuchen  das  Phänomen 
genügend  erklärt,  als  eine  höchst  merkwürdige,  durch 
Perkins  beobachtete,  Erscheinung  an  dasselbe  geknüpft 
wurde.  Perkins  hörte  einst  einen  durch  den  Genera- 
tor seiner  Dampfmaschine  mit  sehr  hohem  Drucke  ver- 
ursachten heftigen  Knall,  welcher  sowohl  rhu  selbst  als 
auch  andere  Umstehende  auf  die  Vermuthung  brachte, 
dafs  derselbe  geborsten  seyn  müsse.  Um  so  rätselhaf- 
ter war  ihnen  ,nber,  dafs  die  Maschine  dennoch  ununter- 
brochen arbeitete.  Als  sie  daher  das  Feuer  alhnählig 
verminderten  und  somit  der  Generator  mehr  abgekühlt 
wurde,  strömte  der  Dampf  mit  entsetzlichem,  selbst  in 
der  Nachbarschaft  Aufsehen  erregendem  Getöse  ins  Feuer, 
und  nach  Eröffnung  des  Heilz- Raumes  fand  sich  am  Ge- 
nerator unten  in  der  ganzen  Breite  ein  weit  offenstehen- 
der Rifs.  Um  zu  wissen,  warum  der  Dampf  erst  nach 
einiger  Abkühluug  aus  dem  Risse  geströmt  scy,  wurde 
der  Heitzraum  wieder  hergestellt,  der  Generator  zur  Glüh- 
hitze gebracht,  dann  Wasser  hineingepumpt,  und  die  Ma- 
schine fing  aufs  Neue  an  zu  arbeiten,  als  ob  der  Gene- 
rator unversehrt  sey,  bis  nach  abermaliger  Abkühlung 
die  frühere  Erscheinung  wieder  erfolgte.  Einige  Freunde 
von  Perkins  meinten,  der  Rifs  ziehe  sich  durch  den 
Einflufs  der  starken  Hitze  zusammen,  und  um  auch  hier- 
über Gewifsheit  zu  erhalten,  liefe  er  unten  in  einen  ge- 
sunden Generator  ein  Loch  bohren,  in  dieses  ein  eiser-. 
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nes  Rohr  mit  einer  £  Zoll  weiten  Oeffnung  schrauben, 
dessen  anderes  Ende  mit  einem  Hahn  verschlossen  war* 
erhitzte  den  Apparat  wie  gewöhnlich,  bis  die  Maschine 
gehörig  arbeitete,  öffnete  dann  den  Hahn  des  Rohrs,  aus 
•welchem  aber  weder  Wasser  noch  Dampf  entwich.  Per- 
kins setzt  also  diese  Erscheinung  mit  dem  bekannten 
Lei  den  frost  sehen  Versuche  in  Verbindung,  und  meint, 
übereinstimmend  mit  der  oben  bestrittenen  Hypothese, 
das  Wasser  komme  gar  nicht  mit  der  Oberfläche  des  so 
stark  erhitzten  Metalles  in  Berührung,  sondern  stehe  bei 
dieser  Temperatur  um  Zoll  davon  ab,  denn  so  viel 
beträgt  der  halbe  Durchmesser  der  Oeffnung,  bis  wohin 
sich  von  beiden  Rändern  derselben  die  Wirkung  erstrek- 
ken  mufsle,  wenn  kein  Wasser  und  Dampf  durch  die- 
selbe entweichen  sollte  *). 

Es  läfsi  sich  mit  Grund  erwarten,  dafs  die  Physi- 
ker, ohnehin  schon  geneigt,  den  räthselhaften  Versuch 
auf  die  oben  angegebene  Weise  zu  erklären,  in  dem 
milgelheilten  merkwürdigen  Phänomene  eineu  vollständi- 
gen Reweis  der  Hypothese  finden  werden.  Mir  selbst 
erschien  anfangs  die  Sache  so  evident  erwiesen,  dafs  ich 
als  gewifs  voraussetzte,  der  bei  blofs  über  den  Siede- 
punkt erhitztem  Metalle  noch  nicht  mefsbare  Abstand  des 
Tropfens  wachse  bei  zunehmender  Temperatur  so  stark, 
dats  er  bei  glühendem  die  als  das  Minimum  von  Per- 
kins angegebene  Gröfse  erreiche.  Daher  hielt  ich  es 
anfangs  kaum  für  der  Mühe  Werth,  die  Sache  noch  wei- 
ter durch  Versuche  zu  prüfen,  bis  die  Vorstellung  der 
oben  mitgelheilten  Zweifel  in  mir  lebendiger  wurde,  und 
der  Wunsch,  dafs  ein  so  sehr  in  das  Wesen  und  die 
Wirkungsart  der  Wärme  eingreifendes  Phänomen  mehr- 
seitig untersucht  werden  mögte,  mich  zu  einer  neuen 
Reihe  von  Versuchen  trieb,  bei  denen  der  Dr.  phil.  Arncth 

*)  Das  in  vielen  Zeitschriften  juitgctheiltc  Phänomen  entlehne  ich 
aus  Ann.  chiin.  et  phjrs.  XXX PI  p.  435.  Spater  fand  ich  dai- 
sclbe  beschrieben  in  Poggend or f V%  Ann.  All.  p.  316. 
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and  der  Forst -Candidat  König  stets  gegenwärtig  waren, 
mein  College,  der  Geh.  Hofrath  L.  Gmelin  aber  ab 
Zeuge  der  wichtigsten  Erscheinungen  herzugerufen  wurde. 
Ueber  das  Factische  der  Beobachtungen  war  unter  uns 
Tieren  keine  abweichende  Ansicht  vorhanden. 

1)  Zuerst  wurde  eine  auf  einer  Seite  ganz  eben  ge- 
schliffene runde  eiserne  Platte,  2,4  Lin.  dick  3  Zoll  im 
Durchmesser  haltend,  in  einer  grofsen  Kohlenpfanne  ge- 
nau horizontal  liegend  glühend  gemacht.  Der  Grad  des 
Glühens  erreichte  nicht  völlig  das  Hell  rot  he,  überstieg 
jedoch  etwas  wemges  das  Kirschrothe,  und  wenn  er  am 
schwächsten  war,  das  Dunkelrothe.  Wahrend  die  Platte 
auf  den  stark  angefachten  Kohlen  ruhete  und  zur  Erhal- 
tung des  erforderlichen  Hitzegrades  mit  solchen  umgeben 
war,  wurden  aus  dem  Stiele  einer  irdenen  Pfeife  Was- 
sertropfen darauf  gebracht,  deren  Gröfse  von  der  einer 
kleinen  Erbse  bis  zu  der  einer  grofsen  Haseln  ufs  ver- 
schieden war.  Nur  von  den  kleinsten  blieb  zuweilen  eine 
darauf  liegen,  die  gröfseren  aber  mufsten  mit  einer  Glas- 
stange berührt  werden,  um  sie  am  Herabgleiten  zu  hin- 
dern. Die  strahlende  Hitze  des  Eisens  und  der  Kohlen 
war  so  grofs,  dafs  man  das  Wasser  schnell  aus  dem 
Pfeifenrohre  herauslaufen  lassen  mufste,  weil  es  sonst  in 
demselben  anfing  zu  sieden  und  mit  Gewalt  herausge- 
schleudert wurde.  Die  gröfseren  Wasserkugeln  nahmen 
eine  abgeplattete  Gestalt  an,  wie  diese  aus  ihrem  Ge- 
wichte folgte,  keine  derselben  aber  war  so  weit  von  der 
Metallfläche  getrennt ,  dafs  ein  Lichtstreifen  zwischen 
beiden  gesehen  werden  konnte.  Die  Zeit  ihrer  Verdam- 
pfung war  ohne  genaue  Messung  bedeutend  kürzer,  als 
wenn  sie  in  einem  silbernen  Löffel  über  einer  Lichtilamme 
gehalten  wären;  ein  Verdampfen  durch  Sieden  war  je- 
doch keineswegs  vorhauden. 

2)  Statt  der  eisernen  Platte  wurde  eine  messingene 
von  2  Lin.  Dicke  und  2  Zoll  Durchmesser  genommen, 
auf  gleiche  Weise  erhitzt,  und  bei  dieser  gelaug  es  uns, 
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die  hellrothe  Glühhitze  cinigemale  vollständig  hervorzu- 
bringen, weil  sie  kleiner  war,  als  die  eiserne.    Die  Re- 
sultate waren  indefs  ganz  dieselben;  die  Tropfen  wurden 
mehr  abgeplattet,  wenn  sie  gröfser  waren,  hatten  eine 
Tendenz  zum  Rotiren,  welche  indefs  durch  das  Festhal- 
len mit  der  Glasstange  aufgehoben  wurde,  und  einen 
Lichtstreifen  zwischen  ihnen  und  der  Metallplatte  wahr- 
zunehmen war  unmöglich,  vielmehr  ruheten  sie  auf  der- 
selben in  dem  Sinne,  wie  man  auch  von  einem  Queck- 
silbertropfen auf  einer  Glasplatte  dieses  sagen  würde. 
Nur  einmal  bei  einein  Tropfen  von  der  Gröfsc  einer 
grofseu  Erbse  nahmen  zwei  Beobachter  einen  feinen,  zwi- 
schen ihm  und  der  Oberfläche  des  Messings  durchschim- 
uiernden  Lichtstreifen  wahr,  welcher  die  Dicke  von  0,05 
Linie  haben  mochte,  und  da  ich  selbst  einer  der  Beob- 
achter war,  so  bin  ich  gewifs  überzeugt,  dafs  hiebei  keine 
Täuschung  stattfand,  allein  da  die  Versuche  auch  noch 
nacliher  be#i  gleicher  und  gröfserer  Hitze  der  Platte  viel- 
mal wiederholt  wurden,  ohne  dafs  sich  die  nämliche  Er- 
scheinung abermals  darbot,  so  ist  es  einleuchtend,  dafs 
der  Tropfen  an  der  etwas  zu  hoch  gehaltenen  Glasstange 
geschwebt  haben  mufs,  denn  auf  diese  Weise  konnten 
w  ir  auch  später  mit  eben  solchen  Tropfen  nach  Belieben 
die  Trennung  wieder  ber\  orbringen.    Wurde  die  Glas- 
röhre durch  die  Wasserkugel  bis  zur  Berührung  des  Me- 
tailes  gebracht,  so  erfolgte  die  Zerstörung  des  Wassers 
schneller;  ein  Holzstäbchen  konnte  aber  nicht  hiezu  an- 
gewandt werden,  weil  sogleich  Verkohlung  desselben  und 
damit  verbundene  schnelle  Verdampfung  des  Wassers 
eintrat,  ein  Metalldraht  aber  wurde  durch  die  Strahlung 
des  heftigen  Feuers  alsobald  so  heifs,  dafs  er  das  be- 
rührte Wasser  augenblicklich  verdampfte. 

3)  Aus  einem  Viertel  französischen  Laubthaler,  des- 
sen Gepräge  fast  gänzlich  weggerieben  war,  wurde  durch 
Klopfen  auf  einen  kleinen  Ambofs  eine  oben  möglichst 
ebene  Scheibe  hergestellt,  diese  kleinere  Metallmasse  bis 
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nahe  zur  Weifsglühhitze  gebracht,  und  mit  dieser  die 
Versuche  wiederholt.  Auch  hiebei  zeigte  sich  kein  Ab- 
stand der  Tropfen  von  der  Metall  flache,  diese  mochte 
blofs  dunkclroth  oder  stark  helirolhglüheud  seyn,  auch 
war  die  Zeit  der  Verdampfung  bei  gröfserer  Hitze  eher 
kürzer  als  länger,  ohne  dafs  dieses  jedoch  durch  genaue 
Messung  bestimmt  wurde. 

4)  Dieselbe  Scheibe  wurde  durch  Klopfen  in  eine 
wenig  vertiefte  Schüssel  verwandelt,  und  wieder  erhitzt 
Die  hineingebrachten  Wasserkugcln  rolirten,  weil  es  un- 
nöthig  war,  sie  mit  der  Glasstange  zu  halten,  mehr  oder 
minder  stark,  boten  aber  sonst  nichts  Ausgezeichnetes  dar 
Es  wurden  darauf  zwei  kleine  Stecknadeln  in  Enden  von 
1,5  bis  2,5  Lin.  Lange  zerschnitten,  und  nebst  den  Knöpfen 
derselben  in  das  Schiisselchen  geworfen,  dann  nach  her- 
gestellter Glühhitze  abermals  Wassertropfen  hineingebracht 
Es  zeigte  sich  sehr  sichtbar,  wie  dieselben  durch  die 
Spitzen  der  unordentlich  über  einander  liegenden  Draht- 
enden angezogen,  und  durch  diese  schneller  verdampft 
wurden,  v^obei  diese  Enden  etwas  von  ihrer  Hitze  ver- 
loren, meistens  aber  nicht  unter  die  am  Tage  noch  sicht- 
bare dunkele  Glühhitze  herabgingen.  Die  völlige  Ver 
dampfuug  erfolgte  in  weniger  als  dem  vierten  Theile  der 
Zeit,  als  ohne  die  im  Schälcheu  liegenden  Drahtenden. 
Zufallig  zeigte  sich  bei  diesen  Versuchen  auch  der  Grund 
der  Rotation.  '  An  dem  einen  Knopfe  der  Stecknadel  be- 
fand sich  nämlich  ein  kleines  Stückchen  Blei,  Zinn  oder 
Schnellloth,  welches  in  der  Hitze  sogleich  schmolz,  sich 
mit  dem  Silber  verband,  und  einen  duukelen  Flecken  er- 
zeugte. Durch  diesen  wurde  der  Tropfen  stärker  ange- 
zogen, als  durch  die  übrige  Fläche,  und  man  konnte 
deutlich  wahrnehmen,  wie  hieraus  die  Drehung  entsprang, 
noch  auffallender  wurde  dieses  durch  nachhehge  Beob 
achtungen. 

5)  In  nächster  Beziehung  auf  die  Versuche  von  Per- 
kins durchbohrte  ich  die  silberne  Scheibe  in  der  Mitte 
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mit  einem  Löchelchen  von  0,5  Lin/,  und  erhitzte  die- 
selbe in  der  Kohlenpfanne  ganz  auf  die  frühere  Weise. 
Die  hineingebrachten  Wasserkugeln  wurden  sehr  auffal- 
lend durch  die  Ränder  des  Löchelchens  angezogen,  und 
hiedurch,  vielleicht  auch  durch  die  in  dein  Löchelcheu 
existirende  aufwärts  gehende  Bewegung  der  Luft  in  hef- 
tige Wallung  versetzt  Dafs  ein  Theil  des  Wassers  durch 
das  Löchelcheu  gefallen  scy,  konnte  von  uns  nicht  sicher 
beobachtet  werden,  weil  es  blofs  gleich  anfangs  beim  Hin- 
einbringen oder  am  Ende  von  den  kleinsten  rückbleiben- 
den  Resten  geschehen  seyn  müfste;  denn  wahrend  die 
Tropfen  in  dem  Schälchen  sich  bewegten  und  allinählig 
verdampften,  HoCs  entschieden  nichts  durch  das  Löchel 
chen.  Inzwischen  erweiterte  ich  dasselbe,  bis  es  genau 
0,8  Lin.  oder  Par.  Zoll  im  Durchmesser  hielt,  stellte 
die  Versuche  wie  vorher  an,  und  nun  war  es  ganz  ent- 
schieden, dafs  auch  bei  stark  heilrother  Glühhitze  Tro- 
pfen vom  doppelten  Durchmesser  durch  das  Löcheichen 
fielen.  Grofse  Tropfen  vom  zehn-  und  mehrfachen  Durch- 
messer der  Ocffnung  erhielten  sich  allerdings  sehr  lange 
üi  der  Vertiefung,  und  zeigten  dann  die  schon  oben  an- 
geführten ausnehmend  starken  Wallungen,  so  wie  sie 
kleiner  wurden  fielen  sie,  zuweilen  sogar  theilweise,  durch 
das  Löchelchen ;  kurz  dafs  ein  Löchelchen  in  einer  ^lu- 
llenden Silberplatte  von  T*j.  Z.  Durchmesser  mich  olme 
mechanischen  Druck  das  Wasser  durchlaufen  lasse, 
dieses  ist  einmal  f actisch  begründet,  und  über  allen 
Zweifel  ausgemacht. 

6)  Dieses  Resultat  steht  mit  dem  durch  Perkins 
gefundenen  im  Widerspruche,  vorausgesetzt,  dafs  die  Wir- 
kung einer  dünnen  Silberplatte  derjenigen  einer  mehrere 
Zolle  dicken  eisernen  Wandung  gleich  ist  Obgleich  die 
bisher  untersuchte  Wirkung  auf  das  Wasser  ohne  Zwei- 
fel von  der  Oberfläche  des  Metalles  ausgeht,  und  nach 
allen  bisherigen  Erfahrungen  die  Art  des  letzteren  keinen 
Unterschied  macht,  so  wollte  ich  dennoch  in  meiner  Ver- 
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suchsreihe  der  durch  Perkins  gemachten  Beobachtung 
so  nahe  kommen,  wie  möglich.     Zu  diesem  Ende  Iiefs 
"ich  mir  eine  Eisenplatte  von  2,5  Z.  Seite  quadratisch  uud 
11  Lin.  Dicke  verfertigen,  welche  oben  eine  kugelseginent- 
förmige,  1,3  Lin.  tiefe  und  1,2  Z.  Chorde  haltende  Ver- 
tiefung hatte,  und  in  der  Mitte  ein  durchgehendes  Loch 
von  0,8  Lin.  Durchmesser.    Diese  wurde  in  einer  Esse 
bei  starkem  Gebläse  bis  zur  hei Iro then  Glühhitze  ge- 
bracht, über  den  glühenden  Kohlen  möglichst  horizontal 
gelegt,  und  dann  liefs  ich  Wasser  aus  einer  irdenen  Pfeife 
in  die  Vertiefung  laufen.     Die  Beobachtung  war  wegen 
der  ausnehmenden  Hitze  schwierig,  selbst  wenn  man  das 
Gesicht  mit  einem  Bogen  Pappe  schützte.    Indefs  leidet 
es  keinen  Zweifel,  dafs  im  Anfange  des  Hineinschüttens 
des  Wassers  ein  Theil  desselben  in  Folge  des  Herabfal- 
lens, und  späterhin  auch  kleine  Tropfen  durch  das  Loch 
drangen.    Diese  Thatsache,  welche  sich  ungleich  leichter 
als  der  Versuch  von  Perkins  wiederholt  beobachten 
läfst,  ist  um  so  gewisser,  weil  kein  anderweitiger  bedin- 
gender Umstand  dabei  von  Einflufs  seyn  kann,  und  ob- 
gleich daher  das  Factische  in  der  oben  mitgetheilten  Er- 
zählung nicht  wohl  in  Zweifel  zu  ziehen  ist,  so  kann 
doch  die  zugleich  gegebene  Erklärung  unmöglich  statt 
finden.    Am  wenigsten  scheint  es  mir  möglich  gegen  die 
von  mir  angestellten  Versuche  eine  Einwendung  aus  der 
nicht  genügenden  Hitze  herzunehmen,  da  es  fast  unmög- 
lich ist,  dafs  das  Metall  im  Innern  des  Generators  stär- 
ker geglühet  haben  sollte,  als  die  von  mir  angewandten 
Platten.   Ich  hatte  indefs  die  Absicht,  das  genannte  Stück 
Eisen  bis  zur  vollständigen  Weifsglühhitze  zu  bringen, 
um  auch  von  dieser  Seite  jede  Einwendung  gegen  die 
genaue  Uebereinstimmung  dieser  Versuche  mit  denen  von 
Perkins  zu  beseitigen.   Zu  diesem  Ende  wur  de  das  noch 
glühende  Metallstück  an  einen  stark  ziehenden  Ort  der 
Esse  gelegt,  und  das  Feuer  angeblasen;  allein  weil  ich 
auf  einen  Augenblick  abgerufen  wurde,  und  bei  der  Bück- 
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kehr  nicht  so  schnell  eine  Zange  zur  Hand  hatte,  um 
dasselbe  sogleich  aus  dem  Feuer  zu  reifsen,  ehe  noch 
der  ganz  gefüllte  Blasebalg  sich  entleerte*  verbrannte  die 
Oberflache  und  wurde  bis  zu  einer  beträchtlichen  Tiefe 
in  Eisenoxydul  verwandelt,  dessen  sehr  rauhe  Oberfläche 
im  Zustande  der  stärksten  Weifsglühhitze  das  Wasser 
auf  gleiche  Weise  schnell  verdampfen  machte,  als  wenn  i 
dasselbe  auf  glühende  Kohlen  gegossen  wäre.  Obgleich 
also  dieser  letztere  Versuch  nur  ein  mißlungener  ist,  so 
beweiset  er  dennoch  evident,  dafs  die  stärkste  Weifs- 
glühhitze dann  von  nicht  genügendem  oder  gar  keinem 
Einflüsse  zur  Hervorbringung  des  untersuchten  Phänomens 
ist,  wenn  die  Rauhheit  der  Oberfläche  einen  ge'wissen 
Grad  überschritten  hat,  und  nicht  mehr  regulinisch  metal- 
lisch ist. 

Als  Resultate  der  mitgetheilten  Untersuchungen  las- 
sen sich  folgende  aufstellen. 

1 )  Auch  ohne  einen  mechanischen  Druck,  aufser  dem 
durch  das  blofse  Gewicht  gegebenen,  erhebt  sich  das  auf 
heifses  Metall  gegossene  Wasser,  wenn  die  Temperatur 
des  erstcren  mindestens  110°  C.  nach  Schätzung  über- 
steigt, bis  zur  hellen  Rothglühhitze  bei  Tage,  zu  keinem, 
auch  nicht  dem  kleinsten  mefsbaren  Abstände  von  der 
Oberfläche  des  Metalles. 

2)  Sobald  die  Hitze  des  Metalles  den  erforderlichen 
Grad  erreicht  hat,  wird  hiedurch  die  Adliäsion  seiner 
Oberfläche  mit  dem  Wasser  aufgehoben,  wie  sich  als 
Thatsachc  deutlich  aus  der  Form  der  darauf  ruhenden 
Wassertropfen  zeigt,  und  die  Adhäsion  findet  um  so  viel 
weniger  statt,  je  ebener  und  blänker  jene  Oberfläche  ist. 

3)  In  dieser  Aufhebung  der  Adhäsion  liegt  der  Grund 
des  Leiden  fro  st  sehen  Versuches,  wie  Döbereiner 
schon  richtig  angenommen  hat,  und  dieser  wird  dann  den 
Naturgesetzen  geraäfs  ganz  einfach  auf  folgende  Weise 
erklärt.  Das  Wasser  ist  zwar  kein  absoluter  Nichtleiter 
der  Wärme,  wie  Rum  ford  behauptet  hat,  aber  doch 
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ein  sehr  schlechter.     Ist  dasselbe  daher  in  der  bekann- 
ten Gestalt  runder  Tropfen  aufser  eigentlicher  Adhäsions- 
berührung mit  dem  Metalle,  so  geht  nur  die  aus  «lern 
letzteren  ausstrahlende  Wärme  an  dasselbe  über,  deren 
Menge  so  viel  geringer  seyn  mufs,  je  blanker  die  Metall- 
fläche bleibt,  und  die  Oberfläche  des  Wassertropfens  an 
sich  ist.   Befindet  sich  dann  gleich  weder  eine  Luft-  noch 
eine  Dampf- Schicht  von  mefsbarer  Dicke  zwischen  dem 
Tropfen  und  der  Metallfläche,  wie  daraus  hervorgeht, 
dafs  man  nicht  zwischen  durchsehen  kann,  so  steigt  doch 
;  die  den  Tropfen  umgebende  heifsere  Luft  stets  in  die 
Höhe,  wird  durch  neu  herzuströmende  ersetzt  und  ent- 
zieht hiedurch  eine  Menge  der  ausgestrahlten  Wärme, 
welche  dann  auf  den  Tropfen  nicht  weiter  wirken  kann. 
In  dem  letzteren  können  indefs  diejenigen  Strömungen 
nicht  entstehen,  welche  im  heifsen  Wasser  stattfinden,  in 
welchem  die  durch  die  erhitzte  Mctalllläche  erwärmten 
Theile  in  die  Höhe  steigen  und  den  gebildeten  Dampf 
an  die  berührende  Luftschichte  abgeben;  denn  da  nach 
den  Gesetzen  der  Anziehung  alle  Theilchcn  des  Tropfens 
im  Gleichgewichte  sind,  so  würde  letzteres  durch  das 
Aufsteigen  der  unteren  Partikeln  aufgehoben  werden,  und 
dieses  ist  schwer,  weil  es  eine  Veränderung  des  Orts 
aller  Theilchen  des  Tropfens  zur  Herstellung  des  Gleich- 
gewichts voraussetzt.    Wäre  daher  der  Tropfen  absolut 
kugelrund,  und  nicht  durch  sein  Gewicht  etwas  abgeplat- 
tet, so  würde  seine  Berührung  mit  der  ebenen  Melall- 
Üäche,  in  soweit  Berührung  zwischen  Körpern  stattfindet, 
welche  keine  Adhäsion  gegen  einander  zeigen,  nur  in  einem 
geometrischen  Punkte  stattfinden,  und  blofs  in  diesem  die 
Wärme  ohne  nachweisbares  Zwischenmittcl  von  der  Ober- 
fläche des  Metalles  unmittelbar  in  den  Tropfen  überge- 
hen, in  allen  Übri'gen  Punkten  dagegen  theilt  sich  die 
strahlende  Wärme  zuerst  der  Luft,  und  von  dieser  blos 
der  Oberfläche  des  Tropfens  mit,  in  welchen  sie  wegen 
schlechter  Leitung  des  Wassers  nicht  eindringen  kann, 
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sondern  hauptsachlich  nur  zur  Bildung  von  Dampf  durch 
Verbindung  mit  einer  sehr  dünnen  Kugelschicht  verwandt 
wird,  deren  Dicke  nur  so  äufserst  geringe  seyn  kann,  da 
die  latente  Warme  des  Dampfes  so  aufserordentlich  grofs 
ist,  und  der  Warmestoff,  welcher  eine  weit  gröfsere  Ver- 
wandtschaft zum  Metalle,  als  zum  Wasser  hat,  erstcres 
nur  ungern  verläfst,  um  an  letzteres  überzugehen. 

4 )  Hienach  wäre  also ,  abgesehen  von  der  ursäch- 
lich noch  nicht  nachgewiesenen  Aufhebung  der  Adhäsion, 
Leidenfrost's  Versuch  vollständig  erklärt,  und  es  folgt 
hieraus,  dafs  bei  rauhen  Oberflächen,  als  bei  Steinen, 
Thon,  Metalloxyden,  Kohlen  u.  s.  w.  das  Phänomen  gar 
nicht  beobachtet  werden  kann,  bei  Porzellan  nur  schwie- 
rig, dafs  aber  Metallstückchen,  Thonscheiben,  Kiessand 
u.  s.  w. ,  in  den  Dampferzeuger  geworfen,  die  Verdam- 
pfung des  Wassers  ausnehmend  befördern.  Die  Aufhe- 
bung der  Adhäsion  zum  Wasser  kann  unmöglich  durch 
eine  dauernde  Veränderung  der  Oberfläche  hervorgebracht 
werden,  weil  sie  bei  stärkerer  Abkühlung  sofort  wieder 
eintritt,  und  sie  mufs  also  notliwendig  durch  die  stärkere 
Hitze,  selbst  bedingt  werden.  Dabei  liegen  dann  zwei 
Hypothesen  vor,  welche  indefs  beide  sich  nicht  über  das 
Hypothetische  erheben,  deren  eine  jedoch  ungleich  wahr- 
scheinlicher als  die  andere  ist  und  mit  anderweitigen  Na- 
turgesetzen in  sehr  naher  Verbindung  steht.  Zuerst  liefse 
sich  nämlich  annehmen,  die  Wärme  wirke,  wie  verschie- 
dene andere  Substanzen,  z.  B.  Weingeist,  bei  der  Adhä- 
sion zwischen  Wasser  und  Glas.  Beide  letztere  Flüssig- 
keiten, Weingeist  sowohl  als  auch  Wasser,  zeigen  näm- 
lich eine  starke  Adhäsion  zum  Glase,  letzteres  mehr  als 
ersterer.  Dennoch  aber  hat  der  Weingeist  so  starke  An- 
ziehung zum  Wasser,  dafs  er  dadurch  dessen  stärkere 
Adhäsion  zum  Glase  aufhebt,  und  ein  Tropfen  Weingeist 
auf  eine  über  einer  Spiegelplatte  verbreiteten  dünnen  Was- 
serschicht trennt  daher  die  letztere  vom  Glase.  Auf  glei- 
che Weise  müfste  man  dein  Wärmestoffe  die  Kraft  bei- 
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legen,  die  Adhäsion  des  Wassers  zum  Metalle  aufzu- 
heben. 

Diese  Hypothese,  welche  sich  zwar  nicht  geradezu 
widerlegen  läfst,  ist  dennoch  wohl  zu  wenig  begründet, 
und  den  analogen  Erscheinungen  nicht  einmal  völlig  cor- 
respondirend.  Die  Trennung  des  Wassers  vom  Glase 
findet  nämlich  vcnnittelst  Weingeistes  bei  jeder  vorhan- 
denen Menge  des  letzteren  statt,  mail  mag  einen  oder 
mehrere  Tropfen  desselben  auf  die  Wasserschicht  schüt- 
ten,  bei  der  Erhitzimg  der  Metalle  aber  mufs  die  Tem- 
peratur einen  gewissen  Grad  erreichen,  und  dann  hört 
die  Adhäsion  plötzlich  auf,  welches  eigentlich  mit  der 
aufgestellten  Hypothese  nicht  harmonirt. 

Wir  können  indefs  auf  einem  weit  näheren  Wege 
zu  einem  wahrscheinlich  richtigen  Resultate  gelangen.  Zu- 
vörderst haben  schon  mehrere  Physiker,  namentlich  Lehot 
und  Achard  gefunden,  dafs  die  Adhäsion  des  Wassers 
an  festen  Körpern  durch  Wänne  vermindert  wird  *),  und 
der  letztere  findet  sogar  aus  seinen  Versuchen  über  die 
Adhäsion  einer  Glasplatte  an  Wasser  die  allgemeine  For- 
mel x=a  —  by,  worin  x  die  Temperatur,  a  eine  kon- 
stante Gröfse  =339  (nach  den  Versuchen),  y  die  Ad- 
häsion nach  dem  Gewichte  und  b  einen  Coefficienten 
ausdrücken.  Setzt  man  hierin  y=0,  so  ergiebt  sich 
339°  C.  als  diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  Ad- 
häsion des  Wassers  aufhört,  wobei  jedoch  auf  den  Un- 
terschied der  verschiedenen  festen  Körper  Rücksicht  zu 
nehmen  wäre.  Diese  Bestimmung  liefse  sich  wohl  mit 
den  Resultaten  des  Lcidenfro stachen  Versuches  ver- 
einigen, obgleich  ihre  Genauigkeit  nicht  wohl  zu  verbür- 
gen ist,  aliein  sie  giebt  immer  über  die  Ursache,  durch 
welche  die  Adhäsion  aufgehoben  wird,  keine  Auskunft 
Nach  La  Place's  bekannter  Ansicht  von  dem  Verhal- 
ten der  Wärme  läfst  sich  hierüber  indefs  folgendes  sagen. 

Die 

•)  S.  Gehl  er».  Phjt.  WörU  Neue  Aufl.  Th.  I.  p.  180. 
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Die  Wärine  ist  das  repulsive  Princip,  welches  dem  Zu- 
sammenhange der  wägbaren  Körpcrelcmcnte  entgegenwirkt, 
und  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  gesteigert,  ihn  sogar 
aufhebt.     Ist  dann  die  Adhäsion  des  Wassers  zum  Me- 
talle geringer,  als  die  Cohäsion  dieses  letzteren,  so  mufs 
es  eine  Temperatur  geben,  bei  welcher  die  erstere  auf- 
gehoben wird,  und  zwar  eine  niedrigere,  als  bei  welcher 
die  letztere  sich  in  Adhäsion  verwandelt  (nach  der  von 
mir  angenommenen  Wortbedeutung),  oder  der  Körper 
flüssig  wird.    Die  Adhäsion  der  Elemente  des  Wassers 
unter  einander  ist  geringer,  -als  die  gegen  das  Metall,  und 
da  die  erstere  mit  dem  Eintritte  des  Siedepunktes  aufzu- 
hören anfängt,  indem  die  Wassertheilchen  als  Dampf  mit 
Ueberwindung  des  Luftdruckes  entweichen,  so  mufs  not- 
wendig bei  merklich  über  dem  Siedepunkte  liegenden 
Graden  der  Temperatur  auch  die  Adhäsion  an  die  Ober- 
fläche der  Metalle  aufhören,  und  man  würde  sogar  im 
Stande  sejn,  diese  Temperatur  in  voraus  zu  bestimmen, 
wenn  man  den  absoluten  Nullpunkt  nebst  der  Stärke 
sowohl  der  Adhäsion,  als  auch  der  Cohäsion  der  Was- 
sertheilchen unter  sich  und  mit  der  Mctallobeiiläche  ge- 
nau kennte.     Die  hiebei  zum  Grunde  liegende  Theorie 
La  Place's  beruhet  auf  einer  solchen  Menge  von  That- 
sachen,  welche  eben  so  sehr  ihr  selbst  zur  Begründung 
dienen,  als  sie  aus  derselben  eine  consequente  Erklärung 
erhalten,  dafs  ich  meinerseits  durchaus  kein  Bedenken 
trage,  sie  auch  da  anzuwenden,  wo  dunkele  Naturphä- 
nomene durch  sie  aufgehellct  werden  können,  und  diesem 
nach  scheint  mir  Leiden  frost's  Versuch  aus  diesen  und 
den  oben  angegebenen  Gründen  vollständig  erklärt. 

6)  Die  neue  Beobachtung  von  Perkins  bleibt  vor- 
erst noch  räthselhaft  Unmöglich  kann  ich  mir  vorstel- 
len, dafs  die  innere  Metalltläche  des  Generators  über  die 
hell  rot  he  Glühhitze  gebracht  war,  und  wäre  dieses,  so 
müfste  sich  aus  der  Verbindung  mit  Wasser  noth wendig 
Eisenoxydul  erzeugen,  und  sonach  die  Adhäsion  wieder 
Ann.1*.  d.  Physik.  B.  89.  St.  2.  J.  1828.  St.  6.         .  R 
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eintreten,  wie  denn  auch   wirklich  bei  dem  ersten  in 
No.  6.  erzählten  Versuche  die  Wassertropfen  schon  merk- 
lich schneller  verdampften,  als  sonst  auf  minder  heifsem 
Eisen,  weil  die  Oberflache  nicht  mehr  so  vollständig  re- 
gulinisch war.     Die  Erklärung  von  Perkins,  dafs  das 
glühende  oder  heifse  Metall  durch  die  Repulsion  des 
zwischenliegenden   Wärmestoffes  das  Wasser  in  einem 
Abstände  von  -fa  Z.  bleibend  erhalte,  scheint  mir  durch- 
aus falsch,  indem  sie  mit  unsern  so  vielfach  wiederhol- 
ten und  die  genauesten  Beobachtungen  zulassenden  Ver- 
suchen im  directesten  Widerspruche  steht    Bei  dem  ein- 
geschobenen am  äufseren  Ende  mit  einem  Hahne  verse- 
henen Rohre  scheint  mir  noch  der  Umstand  einer  Be- 
rücksichtigung sehr  werlh,  dafs  dieses  Rohr  vom  Gene- 
rator aus  erst  zum  Theil  durch  das  Feuer  des  Heifzrau- 
mes,  dann  durch  die  umgebende  Mauer  desselben  ging, 
und  nach  aufsen  hervorstand.   Vielleicht  wurde  hiedurch 
eine  ähnliche  Erscheinung  bedingt,  als  die  höchst  interes- 
sante, welche  Clement  kürzlich  beobachtet  hat  *),  näm- 
lich dafs  ein  Ventil  durch  den  aus  einer  Oeffnung  ent- 
weichenden Dampf  nicht  zurückgestofsen,  sondern  ange- 
zogen wird,  ein  der  Erklärung  gleichfalls  noch  bedürfen- 
des Phänomen.    Indefs  wage  ich  nicht,  weder  über  das 
eine  noch  das  andere  eine  Hypothese  aufzustellen,  weil 
die  Thatsachcn  noch  keines weges  allseitig  erforscht  sind. 
Was  übrigens  Perkins  von  einer  Temperatur  =650"  F. 
(343,3  C.)  und  einer  dieser  zugehörigen  Elasticilät  des 
Dampfes  =  4<NH)  Atmosphären  sagt,  läfst  bedauern,  dafs 
ein  so  berühmter  Techniker  die  Gesetze  der  Elasticität 
des  Wasserdampfes  hiebet  so  wenig  berücksichtigt  hat. 

•)  Man  tebe  dieie  Ann.  Bd.  86.  S.  263.  286.  288.  P. 
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V    Zur  Geschichte  des  Tellurs; 
vom  Prof.  N.  VF.  Fischer  in  Breslau. 


1)  Verhalten  zu  den  Säuren. 

Salpetersäure  löst  bekanntlich  leicht  dieses  Metall  klar 
und  farbenlos  auf,  wird  jedoch  mehr  Tellur  angewandt, 
als  die  Salpetersaure  aufzulösen  im  Stande  ist,  und  bleibt 
die  Auflösung  in  Bcrühruug  mit  dem  unaufgelöst  geblie- 
benen Metall,  so  scheidet  sich  aus  der  Auflösung: 

1)  ein  vollkommen  weifses  krystallinisches  Salz  ab, 
welches  die  neutrale  Verbindung  dieser  Säure  ist,  und 
im  Wasser  sich  leicht  auflösen  läfst; 

2)  unmittelbar  an  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Me- 
talle hingegen,  legt  sich  ein  mehr  graulich  weifses  Salz  an, 
welches  nicht  nur  im  Wasser,  sondern  selbst  nicht  in 
Salpetersäure ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  auflösbar 
ist ;  in  Salzsäure  hingegen  löst  es  sich  mit  gelblicher  Farbe 
auf.  Dieses  ist  basisches  salpetersaures  Telluroxyd,  wo- 
bei das  Verhalten  zur  Salpetersäure  allerdings  merkwür- 
dig ist.  Das  von  Klaproth  angegebene  Verhalten  der 
salpetersauren  Auflösung  zum  Wasser,  dafs  sie  nämlich 
dadurch,  im  Gegensatze  der  Salzsäure,  keine  Zersetzung 
erleidet,  ist  im  Allgemeinen  vollkommen  gegründet,  wenn 
jedoch  die  Auflösung  in  Salpetersäure  möglichst  vollkom- 
men gesättigt  ist,  dann  erfolgt  beim  Vennischen  mit  einer 
geringen  Menge  Wasser  die  Ausscheidung  eines  weifsen 
Pulvers,  welches  bei  einer  gröfsern  Menge  wieder  voll- 
ständig aufgelöst  wird.  Die  geringe  Menge  Wasser  schei- 
det nämlich  das  neutrale  Salz  aus,  welches  in  einer  grö- 
fsern Menge  wieder  aufgelöst  wird. 

In  Salzsäure  löst  es  sich  nur  sehr  langsam  und  in 
geringer  Menge,  sowohl  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  als 
auch  beim  Kochen,  auf,  was  bei  der  leichten  Oxydirbar- 
keit  dieses  Metalls  einerseits,  und  bei  der  starken  Anzie- 
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hung  zum  Wasserstoff  andererseits  auffallend  ist  Durch 
den  Zusatz  von  Salpetersäure  erfolgt  die  Auflösung  leicht 
und  reichlich,  sie  ist  jedoch  nicht  ganz  farbenlos,  son- 
dern gelblich.  Aus  dieser  Auflösung  schlägt  nun  das 
Wasser,  wie  bekannt,  das  basische  Salz  nieder,  welches 
nur  dann,  K  lap  roth's  Angabe  gemäfs,  durch  den  Zu- 
satz einer  gröfsern  Menge  Wasser  wieder  aufgelöst  wird, 
wenn  die  Auflösung  noch  viel  freie  Saure  enthält  Die 
bis  zum  trocknen  Rückstände  verdampfte  Auflösung  hin- 
gegen —  Chlortellur  —  die  keine  freie  Salzsäure  ent- 
hält, wird  durch  das  Vermischen  mit  Wasser  so  zersetzt, 
dafs  bei  weitem  der  gröfste  Theil  Telluroxyd  als  basi- 
sches Salz  niederfällt,  und  dieses  ist  in  Wasser  unauf- 
löslich oder  sehr  schwer  auf  löslich. 

Schwefelsäure  löst  es,  wie  bekannt,  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  und  selbst  beim  Ausschlufs  der  Luft,  mit 
einer  schönen  rolhen  Farbe  auf.  Die  Auf  löslichkeit  ist 
sehr  gering  und  bedeutend  verschieden,  sowohl  in  Rück- 
sicht der  Menge  des  aufgelösten  Metalls,  als  auch  der 
Zeit,  welche  zur  gesättigten  Auflösung  nöthig  ist,  je  nach- 
dem das  Metall  als  ein  ganzes  Stück  oder  im  gepulverten 
Zustande  angewandt  wird.  Im  letztem  Falle  löst  die 
Schwefelsäure  ttdVü>  und  zwar  iu  weniger  als  2  Stunden 
auf;  die  Auflösung  ist  von  gesättigt  rother  Farbe,  und  nimmt 
nach  mehreren  Tagen  nicht  zu,  als  Beweis,  dafs  dieses 
das  Maximum  der  Auflöslichkeit  ist.  Bei  Anwendung  des 
Tellurs  hingegen,  als  ein  zusammenhängendes  Metallkorn, 
stellte  sich  die  gesättigt  rothe  Farbe  erst  nach  12  Tagen 
ein,  und  die  Auflösung  zeigte  nur  Tölinr  aufgelöst.  Bei 
dieser  geringen  Auflösimg  überhaupt,  und  da  beim  Ver- 
mischen dieser  Auflösung  mit  Wasser  der  gröfste  Theil 
des  Tellurs  im  metallischen  Zustande  ausgeschieden  wird, 
kann  man  leicht  die  geringe  Menge  des  noch  aufgelöst 
bleibenden  Tellurs  übersehen,  zumal  w  enn  man  sich  nicht 
sehr  empfindlicher  Reagcntien  bedient;  daher  auch  Mag- 
nus diese  Auflösimg  als  eine  blos  mechanische  zu  bc- 
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trachten  sich  veranlafst  gefunden  hat,  was  aber  nach  mei- 
nen Versuchen  nicht  der  Fall  ist,  sondern  es  wird  hier 
auf  Kosten  der  Schwefelsäure  ein  niedrigeres  Oxyd  des 
Tellurs  gebildet,  welches  in  Verbindung  mit  der  zum  ge- 
ringen Theil  zersetzten,  grüfstcnthcils  aber  unzersetzt  ge- 
bliebenen Schwefelsäure  eben  diese  rothe  Flüssigkeit  bil- 
det.   Beim  Vermischen  mit  Wasser  wird  dieses  Suboxyd 
in  Metall  und  Oxyd  verwandelt,  wobei  das  erstere  natür- 
lich niederfällt,  das  letztere  hingegen  mit  der  Schwefel- 
säure verbunden  aufgelöst  bleibt,  und  bei  dieser  gerin- 
gen Menge  natürlich  nur  durch  die  empfindlichsten  l\ea- 
gentien  wahrgenommen  werden  kann.    (S.d.  Ann.  1828. 
No.  L  S.  153.)    Bei  erhöheter  Temperatur  löst  sich  zu- 
erst das  Tellur  mit  derselben  schönen  Farbe  auf,  die  je- 
doch weit  gesättigter  und  mehr  violettblau  als  roth  ist, 
welche  unter  den  günstigsten  Umständen  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  nicht  erhalten  werden  kann,  dann  aber 
erfolgt  vollkommene  Entfärbung  unter  starker  Entwicke- 
lung  schwefliger  Säure.    Das  gebildete  schwefelsaure  Tei- 
Imoxyd  bleibt  jedoch  nicht  aufgelöst,  sondern  schlägt  sich 
krystallinisch  nieder,  welches  noch  mehr  beim  Erkalten 
der  Schwefelsäure  stattfindet.     Dieses  krystailisirte  Salz 
ist  im  Wasser  leicht  auflöslich.     Wird  hingegen  mehr 
Tellur  angewandt,  als  die  Schwefelsäure  beim  blofsen 
Erliitzen  bis  zum  Kochen  leicht  auflösen  kann,  und  das 
kochen  fortgesetzt,  dann  bildet  sich  ebenfalls,  wie  es 
bei  der  Salpetersäure  schon  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur der  Fall  ist,  ein  basisches  Salz,  welches  von  grau- 
lichweifser  Farbe  im  Wasser  schwer  auflöslich,  leicht 
auflöslich  hingegen  in  Salz-  und  Salpetersäure  ist. 

• 

2)  Verhalten  zu  den  Reagenticn. 

Dafe  das  Telluroxyd  mehr  die  Natur  einer  Säure, 
als  die  einer  Basis  zeigt,  hat  bereits  Bcrzelius  vor  lan- 
ger Zeit  durch  die  innigen  Verbindungen,  die  dasselbe 
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nicht  nur  mit  den  Alkalien,  sondern  auch  mit  mehreren 
Melalloxyden  bildet,  zur  Genüge  dargethan,  auch  das 
von  mir  angegebene  Verhalten  der  Tellurauflösung  zu 
den  rcducirenden  Metallen  (s.  diese  Ann.  1828.  No.  3. 
S.  502.)  entspricht  vollkommen  dieser  Ansicht  Ans  die- 
sen Versuchen  von  Rerzelius  ergiebt  sich,  das  mehrere 
Metallsalze,  mit  der  Auflösung  der  tellursauren  Salze  ver- 
mischt, Niederschläge  bilden,  und  folglich  als  Reagentien 
für  diese  Auflösung  dienen  können.  Ich  vermuthete,  dafs 
eine  oder  das  andere  dieser  Metallsalze  eine  ahnliche 
Wirkung  auch  auf  die  Auflösung  des  Telluroxyds  in 
Säuren  äufsern  wird,  eine  Vermuthung,  die  sich  jedoch 
nicht. bestätigte;  nur  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und 
essigsaures  Rlcioxyd  bilden  einen  weifsen,  und  die  Auf- 
lösung des  Kupferovyds  in  Ammoniak  einen  grünlich- 
blauen  Niederschlag;  Erscheinungen,  die  keinesweges  cha- 
rakteristisch, sondern  von  vielen  andern  Körpern  mit  die- 
sen Melallsalzen  hervorgebracht  werden;  sie  eignen  sich 
demnach  nicht,  als  besondere  Reagentien  für  Telluroxyd. 
Dagegen  ist: 

1.  Chlorzinn  ein  eben  so  charakteristisches  als  sehr 
empfindliches  Reagens.  Die  Wirkung  besteht  bei  gesät- 
tigter Auflösung  in  einem  schwarzen  faserigen  Nieder- 
schlage, oder  bei  verdünnter  Auflösung  in  einer  braunen 
Färbung,  die  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht  Dieselbe 
Reaction  findet  selbst  noch  bei  TTrDinr  Telluroxyd  deut- 
lich statt.  (S.  d.  Ann.  a.  a.  O.  die  Reduction  des  Tel- 
lurs durch  Zinn.) 

Vermittelst  dieses  Reagens  kann  man  sehr  deutlich 
die  Auflösung  des  Tellurs  in  der  verdünnten  Schwefel- 
säure wahrnehmen,  wenn  man  die  bei  gewöhnlicher  Wärme 
in  verschlossenen  Gefäfsen  durch  Schwefelsäure  und  me- 
tallisches Tellur  bewirkte  rothe  Auflösung  mit  Wasser 
vermischt  hat. 

2.  Eisenvitriol  bewirkt  die  Ausscheidung  des  reguii- 
ni sehen  Tellurs,  welches  jedoch  nur  bei  vollkommener 
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Neutralisation  des  Tellursalzes  und  bei  einem  bestimm- 
ten Grade  der  Sättigung  stattfindet 

3;  Phosphoralkohol  bewirkt  die  Ausscheidung  eines 
anfangs  weifsen,  nach  längerer  Zeit  sich  schwärzenden 
Niederschlags;  eine  Wirkung,  die  von  diesem  Reagens 
immer  bei  denjenigen  Melallsalzen  staltlindet,  weiche 
vom  Phosphor  reducirt  werden*). 


VI.  Versuche  über  das  Alizarin,  oder  den  Far- 
bestoff des  Krapps;  von  Prof.  Zenneck  in 
Hohenlieim. 

> 

 — ,. 

Die  Untersuchungen,  welche  über  den  Krapp  und  sein 
rothfärbendes  l'rincip  in  neuem  Zeiten  gemacht  worden 
sind,  stammen  hauptsächlich  von  Bucholz,  John,  Kuh  1- 
mann  und  Robiquet  in  Verbindung  mit  Colin.  Es 
ist  aber  dieser  färbende  Stoff  von  den  drei  ersten  Che- 
mikern nicht  rein  ausgeschieden  worden.  Vielmehr  fand 
sich  derselbe  bei  den  von  Bucholz  **)  erhaltenen  Pro- 
dueten  an  mehreren  Materien  und  zwar  an  Zucker,  Gummi, 
Harz  und  I* xtractivstoff  gebunden;  eben  so  war  auch  der 
von  John***)  erhaltene  pouceaurothe  Stoff  wahrschein- 
lich noch  mit  Harz  in  Verbindung,  und  ohne  Zweifel  ent- 
hielten sein  süises  L'xtract  und  sein  rolhbraunes  wachs- 
artiges Fett  wohl  noch  viel  von  dem  färbenden  Princip; 
und  was  Kuhlmansf)  Analyse  betrifft,  so  war  der 
Niederschlag,  den  er  durch  Behandlung  des  Wasseraus- 

*)  Beim  Abschreiben  der  Notiz  über  die  Metalle,  welche  durch 
Phosphor  aus  ihren  Auflösungen  reducirt  werden ,  *.  a.  a.  O. 
S.  504.,  ist  das  Tellur  übersehen  worden. 

•*)  Dingler,  polyt  Journal,  XXII.  p.  61.  Bucholt  Tatchen- 
buch fur  Scheidekünstlcr.  1811. 

***)  Dingler,  XXI 1.  p.  62.    John,  chemische  Schriften.  1813. 

Dingler,  polyt.  Journ.  XIII.  p.  232.  > 
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zugs  mit  Schwefelsäure,  Alkohol  und  kohlensaurem  Kali 
bekam,  und  den  er,  weil  er  sich  ihm  rothbraun  krystal- 
bsirt  hatte,  für  den  eigentlichen  Farbestoff  hielt,  durch- 
aus nicht  dieser,  sondern  höchst  wahrscheinlich  eine  Ver- 
bindung von  Extractivstoff  mit  etwas  Farbestoff  und  Kali. 
Uebrigens  bereitete  seine  Analyse,  so  falsch  audi  die  An- 
sicht von  dem  durch  Schwefelsäure  erhaltenen  Nieder- 
schlag war,  doch  die  Auffindung  des  reinen  färbenden 
Princips  vor.    Denn  Robiquct  und  Colin*)  benutz- 
ten die  Anwendung  der  Schwefelsäure  bei  ihren  Unter- 
suchungen; nur  schlugen  sie  nicht  den  Wasserauszug, 
sondern  die  Auflösung  des  Alkohols  mit  jener  Säure  nie- 
der, und  bemerkten  ohne  Zweifel  bei  einer  starken  Trock- 
nung des  erhaltenen  Niederschlags,  dafs  sich  auf  dem  ge- 
trockneten Pulver,  rothgelbe  nadeiförmige  Kxystalle  ange- 
setzt hatten.     Sie  unterwarfen  nun  eben  dieses  Pulver 
einer  weitern  Sublimation,  und  erhielten  dann  wenigstens 
so  viel  Krystalle,  dafs  sie  damit  einige  Versuche  über 
ihr  Verhalten  zu  verschiedenen  Materien  machen  imd  vor- 
läufig beweisen  konnten,  dafs  der  auf  diese  Art  von  ihnen 
ausgeschiedene  Stoff  das  reine  färbende  Princip  sey.  Noch 
sind  aber  ihre  Untersuchungen  über  diesen  Stoff,  den  sie 
einstweilen  Alizarin  nennen,  ihrer  eignen  Erklärung  zu- 
folge, nicht  geschlossen**),  und  es  steht  also  zu  erwar- 
ten, was  sie  bei  der  weitern  Verfolgung  dieses  für  die 
Färbekunst  so  wichtigen  Gegenstandes  uns  weiterhin  dar- 
über liefern  werden. 

Um  indessen  von  der  Richtigkeit  der  bisherigen  For- 
schungen dieser  beiden  Chemiker  überzeugt  zu  werden, 

•)  Dingier,  poljt.  Journal,  XXII.  p.  61.  Journ.  d.  Pharmacie, 
1826.    Geiger,  Magazin  für  Pharmacie,  1826,  Oct.  p.  61. 

•*)  Ein  weiteres  ist  in  einem  Aursatz  im  Bulletin  de  sc.  math.  pkjs. 
et  ehim.  1827,  Sept.  p.  195.,  herausgekommen,  und  daraus  im 
Auszuge  mitgetheilt  in  Erdraann's  Journal  d.  techn.  nod  öko- 
nomischen Chi  mit;,  1827,  Heft  1.  p.  96. ,  worüber  ich  am  Ende 
ein  Paar  Bemerkungen  beifugen  werde.    (Siehe  Ii.) 
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und  um  die  Natur  dieses  neuen  vegetabilischen  Stoffs 
durch  eigene  Untersuchungen  kennen  zu  lernen,  habe  ich 
theils  verschiedene  Mittel  seiner  Darstellung  *)  angewandt, 
theils  seine  wichtigsten  Verhältnisse  zu  verschiedenen  Ma- 
terien zu  bestimmen  gesucht,  und  ich  fand  folgendes. 

A.  Versuche  über  verschiedene  Methoden  der 

Ausscheidung. 

1.  Getrocknetes  Krappmehl  wurde  in  einer  Retorte 
zu  trockner  Destillation  **)  mit  mäfsig  starkem  Feuer  be- 
handelt; es  zeigten  sich  aber  keine  Nadeln  in  dem  Hals 
der  Retorte,  oder  auf  der  Oberfläche  des  Mehls,  wie  es 
bei  einer  ähnlichen  Behandlung  des  Gallusmehls  zur  Er- 
haltung von  Gallussäure  der  Fall  ist,  sondern  nur  eini- 
ges einpyreuinatisches  Oel,  das  Lackmuspapier  röthete. 
Besser  war  der  Erfolg,  als  ich  zur  unmittelbaren  Subli- 
mation von  dem  gleichen  Krappmehl  eine  Portion  noch 
feiner  pulverisirte,  beutelte  und  auf  ein  Uhrglas  ***) 
brachte,  über  dem  ein  Trichter  gesetzt  war,  und  das  mit 
einer  Lampe  nach  und  nach  erhitzt  wurde.  Alsdann  er- 
schien auf  der  Oberfläche  des  Pulvers  ein  Anflug  von 
kleinen  ^elbrothen  Nadeln;  aber  die  erhaltene  Menge 
war  sehr  unbedeutend,  und  der  schwarz  gewordene  Rück- 
stand sehr  viel.  ' 

*)  In  der  Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzte  in  München 
zeigte  ich  letzten  Herbst  den  aus  dem  Alkohol  durch  Schwefel- 
säure erhaltenen  braunen  Niederschlag  und  das  subliniirte  Alizarin. 

**)  Hiebci  erhielt  ich  nur  Kohlenoxid  mit  Kohlenwasserstoff  und 
Kohlensaure,  einen  Theer  mit  Essigsaure  und  einen  kohligeu 
Bückstand,  dessen  Asche  mit  Salzsäure  aufbrauste,  und  bei  der 
Digestion  damit  Kieselerde  surückliefs. 

•*•)  Zu  diesen  und  den  nachfolgenden  Sublimirproben  gebrauchte 
ich  anfangs  einen  Tiegel  nebst  Trichter;  es  verbrannte  aber  da- 
bei zu  viel  von  dem  Pulver.  Besser  ging  der  Procefs  bei  einem, 
etwas  coneaven  Eisenblech  oder  einem  ilachen  Uhrglas,  auf  wel- 
ches ein  anderes  durchbohrtes  Uhrglas  gesetzt  wurde.  Auch  fand 
ich,  dafsdic  Erwärmung  nur  nach  und  nach  steigen  darf. 
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2.   Ein  Pfund  Krappinehl  wurde  mit  kaltem  Wal- 
ser eingeweicht  und  auf  einem  Seihtuch  ausgedrückt,  das 
durchgelaufene  Wasser  auf  ein  Filter  gebracht,  und  das 
ausgedrückte  Mehl  mit  Alkohol  in  der  Sonne  hingestellt 
Das  iiltrirte  bräunlichgelbe  Wasser  kam  nach  dem  Ab- 
dampfen gleichfalls  mit  Alkohol  in  die  Wanne,  und  es 
wurde   dann  die  Tinctur  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
niedergeschlagen  und  der  erhaltene  Niederschlag  zur  Su- 
blimiren gebracht;  ich  erhielt  aber  kein  Alizarin;  als  ich 
nun  den  trocknen  Rückstand  im  Filter  unmittelbar  nach 
seiner  Trocknung  auf  dem  Uhrglas  erhitzte,  so  erschien 
dieser  Sloff  zu  meiner  Verwunderung.    Nach  einigen  Ta- 
gen sonderte  ich  die  Masse  des  Krappmehjs  von  dem  Al- 
kohol ab,  dampfte  diese  rothbraune  Tinctur  bis  auf  4 
ein,  >  ersetzte  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure*)  und 
sublimit  le  den  getrockneten  Niederschlag;  die  Ausbeute 
dabei  war  vcrhällnifsmäfsig  die  grofste.    Endlich  kochte 
ich  den  ausgedrückten  Rest  von  Krappmehl  mit  Wasser 
und  behandelte  sowohl  das  erhaltene  braune  Wasser  nach 
seiner  Abdampfung,  als  den  ausgedrückten  Rückstand  wit 
Alkohol  und  Schwefelsäure.    Das  Pulver  von  jenem  lie- 
ferte mir  nun  bei  der  Subliinaüonsprobe  nichts  bemerk- 
bares; hingegen  das  letztere  eine  ziemliche  Menge,  wenn 
schon  weniger  als  das  von  der  frühern  Tinctur. 

Bei  diesen  Versuchen  untersuchte  ich  auch  zugleich 
das  schwefelsaure  Wasser  des  Niederschlags  von  der 
Tinctur  und  den  kohligen  Rückstand  des  braunen  Pul- 
vers, aus  dem  sich  das  Alizarin  sublimirt  hatte.  Jcqcs 
gelblichbraune  Wasser  wurde  bei  dem  Abdampfen  grün- 

*)  Ohne  Niederschlag  durch  Schwefelsaure  gelang  die  Sublimation 
mit  der  Tinctur  nicht,  'wahrscheinlich,  weil  das  Alizarin  von 
den  damit  verbundenen  Stoffen  der  Auflösung  aurückgcbalteo 
wurde.  Ander»  verhält  sich  eine  reine  Auflösuug  des  Aliiario 
in  Alkohol. 

••)  Dieses  Pulver  sog  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  und  enthielt 
aLo  Eitracüvstoff. 
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lieh  und  zuletzt  braun;  Alkohol  schied  daraus  einen  stifsen 
bitterlichen  Saft,  der  mit  Hefe  jährte  (Zucker),  und  der 
andere  Theil  (der  Rückstand)  eingetrocknet  und  zur 
Asche  verbrannt,  lieferte  mit  Wasser  eine  Auflösung,  bei 
der  Platinauflösung  das  Daseyn  von  Kali  bewies,  und 
mit  Salzsäure  eine  Verbindung,  welche  Eisenoxyd  ent- 
hielt. Der  kohlige  Rückstand  aber  löste  sich  als  Asche 
meistens  in  Wasser  auf  und  verrieth  dann  das  Daseyn 
von  Kalk.  —  Erscheinungen,  aus  denen  sich  schliefsen 
läfst,  dafs  das  Alizarin  an  Zucker,  Extractivstoff,  Kali,  Ei- 
senoxyd und  Kalk  in  dem  Krapp  gebunden  seyn  mag. 

3.  Um  zu  sehen,  ob  eine  dem  Gebrauch  des  Alko- 
hols vorangegangene  Gälirung  die  Ausscheidung  des  Ali- 
zarin befördere,  brachte  ich  \  Pfund  Krappmehl  zur 
Ga  hrung,  liltrirte  und  behandelte  den  Rückstand  mit  Al- 
kohol und  Schwefelsäure.  ,  Das  Ergebnifs  der  Sublima- 
tion sprach  für  jene  Meinung.  Noch  behandelte  ich  2  Un- 
zen Mehl  mit  kaltem,  und  dann  mit  kochendem  Wasser, 
filtrirte  die  letzte  Auflösung  und  theilte  sie  in  zwei  Par- 
thiecn,  wovon  ich  die  eine  ungegohren  weiter  auf  Aliza- 
rin untersuchte,  die  andere  aber  vorher  in  Gährungszu- 
stand  versetzt  hatte,  und  dann  auf  gleiche  Art  prüfte.  Bei 
jeuer  Parthie  erschien  nur  sehr  wenig,  bei  dieser  hinge- 
gen viel  Alizarin,  als  ich  das  eine  und  das  andere  Pul- 
ver zum  Sublimiren  unmittelbar  angesetzt  hatte,  so  dafs 
sich  demnach  das  Obige  bestätigte. 

4.  Da  die  Schwefelsäure  (nach  2.)  das  Alizarin  aus 
manchen  Verbindungen  reifst,  so  digerirte  ich  eine  Por- 
tion feingepulvertes  Krappmehl  unmittelbar  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure,  wusch  den  liltrirtcn  Rückstand  aus 
«nd  sublimirte  davon  unmittelbar  nach  dem  Trocknen. 
Ich  ertlich  zwar  nicht  sehr  viel  gefärbte  Nadeln,  aber 
doch  mehr,  als  wenn  ich  ein  solches  Mehl  ohne  diese 
Vorbereitung  behandelte. 

5.  Vorläufige  Proben,  die  ich  mit  Aetzkaiien  und 
kohlensauren  Kalien  in  Bezug  auf  Krappmehl  gemacht  hatte, 


Digitized  by  Google 


266 

und  bei  denen  ich  eine  mehr  oder  weniger  dunVelroth- 
braune  oder  violette  Auflösung  erhielt,  veranlafsten  mich 
mit  Actzaminonik,  kohlensaurem  Ammoniak  und  Aetz- 
kali  theils  kalte,  theils  heifse  Auszüge  zu  machen,  und 
dieselben  theils  unmittelbar,  theils  nach  den  Niederschla- 
gen mit  Schwefelsäure  zum  Sublimircn  zu  bringen.  Ich 
erhielt  aber  schon  an  diesen  Auszügen  einen  beim  Ein- 
dampfen zu  dunkelbraun  gewordenen  Syrup,  und  die  Nie- 
derschlüge zogen  bei  dem  Trocknen  zu  leicht  Feuchtig- 
keit an  sich  (wie  es  bei  den  Ptianzeuextracten  bekannt- 
lich häufig  der  Fall  ist),  als  dafs  ich  mir  ein  gutes  Re- 
sultat von  dieser  Methode  versprach.  Und  ich  hatte  mich 
auch  nicht  getäuscht,  denn  ich  bekam  bei  den  Sublima- 
tionsversuchen der  oft  sehr  hart  gewordenen  Pulver  ent- 
weder gar  nichts,  oder  höchst  wenig,  weil  der  gröfste 
Theil  davon  ein  der  Humussäure  ganz  ähnlicher  Extractiv- 
stoff  war. 

6.  Befriedigender  war  endlich  für  mich  die  Behand- 
lung mit  Schwefeläther.  Ich  digerirte  damit  eine  Portion 
von  dem  früher  mit  Schwefelsäure  digerirten  Krappmehl 
(nach  4.),  und  setzte  den  abdestillirten  und  getrockneten 
helibräunlichroth  aussehenden  und  in  der  Wärme  schmel- 
zenden Auszug  auf  das  Sublimirglas,  ohne  noch  einmal 
Schwefolsäure  zu  einem  Niederschlag  angewandt  zu  haben. 
Bald  erhoben  sich  bei  untergebrachter  Lampe  aus  der 
schwarzen  schmelzenden  Masse  unter  fast  wachsartigem 
Geruch  gelblichte  Dämpfe,  und  es  setzten  sich  sowohl 
am  obern,  als  untern  Glase  schöne  rothgelblichte  Nadeln 
in  weit  kürzerer  Zeit  an,  als  es  bei  der  Sublimation  eines 
frühern  alkaligen  Niederschlags  der  Fall  war.  Aufser 
diesem  Versuch  mit  Krappmehl,  das  vorher  mit  Schwe- 
felsäure behandelt  worden  war,  machte  ich  noch  aus 
a)  pulverisirtem  Holz  und  b)  pulverisirter  Kinde  dessel- 
ben atheniensischen  Krapps,  ohne  vorangegangenes  Aus- 
waschen mit  Wasser  und  Schwefelsäure,  unmittelbare  Aus- 
züge mit  Schwefeiäther,  und  erhielt  bei  der  nachherigen 
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unmittelbaren  Sublimation  des  abdestillirten  Rückstandes 
^  Proc.  Alizarin. 

Aus  diesen  Versuchen  über  die  verschiedenen  Aus- 
scheid ungsmethodcn  folgt  nun,  dafs  man  das  Alizarin  zwar 
wohl  unmittelbar  durch  Sublimation  erhalten  kann,  dafs 
aber  der  vorangehende  Gebrauch  des  Alkohols,  und  noch 
mehr  der  von  dem  Aether  besser  zum  Zweck  führt,  dafs 
man  auch  bei  dem  Gebrauch  von  Alkohol  [mit  Nutzen 
die  Gährung  des  Krappmehls  vorausschicken  kann,  und 
dafs  bei  dem  Alkoholgebrauch  die  Schwefelsäure  zum 
Niederschlag  anzuwenden  ist,  während  bei  einem  Auszug 
durch  Aether  jene  entbehrt  oder  vorangeschickt  werden 
kann. 

Wendet  man  aber  auch  die  vortheilhafteste  Methode 
an,  um  das  Alizarin  rein  auszuziehen,  so  darf  man  nach 
Schätzungen,  die  ich  mit  einigen  Auszügen  gemacht  habe, 
wahrscheinlich  auch  bei  dem  Gebrauch  des  besten  Krapp- 
niehls auf  nicht  mehr  als  4  bis  1  Proc  trocknen  Mehies 
rechnen.  Auch  lieferten  mir  wirklich  60  Gran  von  dem 
holzigen  Theil  atheniensischen  Krapps  bei  der  Extraction 
durch  Aether,  bis  dieser  kaum  noch  gelb  geworden  war, 
und  bei  der  Sublimation  des  Extrahirten,  nicht  mehr  als 
0,4  Gran  Alizarin. 

B.    Physische  Eigenschaften  des  Alizarin. 

Das  reine  sublimirte  Alizarin  zeigt  folgende  Erschei- 
nungen: 

1.  Gesichtserscheinungen.  Wird  das  bräunliche 
Pulver,  das  man  entweder  vermittelst  Alkohol  und  Schwe- 
felsäure erhalten  hat,  oder  das  rothbräunliche,  welches 
der  Aether  beferte,  nach  und  nach  auf  der  Sublirairtlä- 
che  unter  einem  nahe  aufliegenden  durchbohrten  Deckel 
erhitzt,  so  erscheinen  gelbliche  Dämpfe,  und  es  setzen 
sich  an  beiden  Flächen  rothgelbe,  stark  glänzende  und 
durchscheinende  Fäden  und  Nadeln  an.  Ist  aber  der 
Sublimirdcckcl  ein  hoher  Trichter,  an  welchen  man  das 
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Alizarin  durch  verstärkte  Hitze  hinauftreiben  will,  so  er- 
scheint an  diesem  nur  ein  wenig  Uli  Orangegelbe  zie- 
hendes Pulver,  das  keinen  Glanz  zeigt.  Sammelt  man 
übrigens  dieses  Pulver  zu  einem  Haufen,  so  erhält  dieser 
eine  rothgelbe  Farbe. 

2.  Geruch.  Bei  der  Erwärmung  des  Alizarin,  und 
noch  mehr  bei  seiner  Sublimirung  aus  dem  Pulver  er- 
scheint ein  eigentümlicher,  nicht  unangenehmer  Geruch, 
der  sich  dem  aromatischen  nähert,  und  bald  an  den  Ge- 
ruch des  Benzoesäure -Dampfs,  bald  an  den  des  Jods 
erinnert.  Einen  wachsartigen  Geruch  nahm  ich  nur  bei 
seiner  Sublimation  des  Aetherauszugs  wahr,  und  einen 
fettartigen  nur  hie  und  da  bei  den  Alkoholauszügen,  was 
wahrscheinlich  wohl  von  den  damit  aufgelösten  entspre- 
chenden Stoffen  herkam. 

3.  Geschmack.  Das  reine  Alizarin  schmeckt  deut- 
lich bitterlichsauer,  wiewohl  nicht  sehr  stark. 

4.  GefühUcrscheinungen.  Die  Kry stallnadeln  sind 
4seitig,  meistens  sehr  fein  und  haar-  oder  wellenförmig 
gmppirt,  weich,  biegsam,  leicht  an  andere  Körper  an- 
hängend und  glatt,  sinken  in  dem  Wasser  nieder  (sind 
also  spec,  schwerer  als  dieses),  sintern  bei  Erwärmung 
zusammen,  ohne  jedoch  einen  liquiden  Körper  zu  bilden, 
und  flattern  bei  verstärkter  Hitze  in  geschlossenem  Kaum 
in  der  Form  eines  Staubs  oder  Dampfs  umher,  während 
auf  der  Fläche  des  Glases  schwärzliche  Flecken  zurück- 
bleiben. Die  Temperatur,  bei  der  das  Alizarin  zusam- 
mensintert und  sich  dann  sublimirt,  übersteigt  um  etwas 
die  Hitze  von  kochendem  Rapsöl;  denn  als  ich  in  sol- 
chem eine  Glasröhre  mit  Alizarin  behandelte,  so  erho- 
ben sich  kaum  einige  Nadeln  vom  Alizarin  in  der  Glas 
röhre. 
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Cm  Verhalten  zu  verschiedenen,  meistens 
organischen  Flüssigkeiten. 

1.  Wasser  löst  kalt  fast  nichts*)  vom  Alizarin  auf 
und  kochendes  nur  sehr  wenig;  denn,  um  nur  1  Gran 
davon  nach  und  nach  zur  Auflösung  zu  bringen,  mufste 
ich  ungefähr  1  Pfund  Wasser  damit  kochen.  Bei  diesem 
Versuch  wurde  dasselbe  röthlich,  in's  Violett;;  ziehend, 
liefs  bei  dem  Erkalten  den  gröfsten  Theil  des  Alizarins 
als  schmutzig -röthliche  Flocken  fallen,  späterhin  sogar 
wieder  einige  Krystalle  erscheinen,  und  behielt  nach  eini- 
gen Tagen  nur  noch  eine  schwache  schmutzig-rosenrolhc 
Farbe,  welche  nach  mehreren  Wochen  endlich  fast  ganz 
verschwand.  Die  vom  Wasser  abgesonderten  Flocken 
wurden  bei  dem  Trocknen  hellbräunlich,  malt,  leicht  zer- 
reiblich,  und  zogen  nach  ihrer  vollkommnen  Austrock- 
nung  keine  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an.  Kann  man 
also  auch  nicht  sagen,  dafs  das  Alizarin  von  dem  Was- 
ser aufgelöst  werde,  so  geht  es  doch  mit  demselben  eine 
ähnliche  Verbindung  ein,  wie  die  meisten  Metalloxydc, 
es  kömmt  durch  dasselbe  in  hydratischen  Zustand. 

2.  Leichter  verbindet  es  sich  mit  Zuckcrwasser,  be- 
sonders wenn  es  damit  gekocht  wird.  Jenes  nimmt  als- 
dann eine  rölhlichhellbraunc  Farbe  an,  behrdt  diese  Farbe; 
und  Iäfst  bei  dem  Erkalten  nur  wenige  Flocken  fallen, 
welche  dunkler  aussehen. 

3.  In  Alkohol  löst  es  sich  gut  auf;  es  fordert  bei 
8  — 1ÖU  R.  von  einem  Alcoh.  zu  32°  Beck  210  Theile, 
und  wird  darin  rothgelb  **);  Wasser,  in  das  man  einige 

•)  Diese  Behauptung  steht  in  keinem  Widersprach  mit  der  Er- 
scheinung von  einem  zur  aliz.irinhaltigcn  Gallerte  gerinnenden 
Auszug,  den  man  bei  dem  Ausdrücken  von  Krapppulver  mit 
}  fusser  erhalt,  da  in  dem  Krapp  das  Alizarin  mit  Zucker  und 
andern  schleiraartigen  Stoffen  in  Verbindung  steht,  welche  das 
Alizarin  leicht  durch  das  Leimtuch  mit  sich  fortreifsen. 

•*)  Dampft  man  diese  Auflösung  ab,  so  bleiben  rothgelbe  Flocken 
zurück,  die  bei  weiterer  Erhitzung  storaxartig  riechen  und  sich 
leicht  in  Nadeln  verwandeln. 

■ 
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Tropfen  davon  bringt,  wird  nach  und  nach  röthlichvio- 
lett,  und  Papiere,  die  damit  tingirt  werden,  erhalten  an 
der  Luft  eine  Lillafarbe,  die  durch  K alien  violett,  und 
durch  Säuren  gelb  wird. 

4.  Im  Aether  geschieht  seine  Auflösung  gleichfalls 
leicht,  und  es  fordert  das  Airzarin  bei  obiger  Tempera- 
tur von  einem  Aether  zu  0,73  spec.  Gew.  160  Theile. 
Eine  solche  Auflösung  sieht  auch  rothgelb  aus,  und  läfst 
nach  dem  Eintrocknen  das  Alizarin  besser,  als  aus  der 
Alkoholauflösung  sich  sublimiren.  Aelher,  der  nicht  da- 
von gesättigt  wird,  erhält  eine  gelbröthliche  Farbe,  und 
Wasser,  das  mit  einer  gesättigten  Auflösung  geschüttelt 
wird ,  schlägt  das  Alizarin  in  schmutzig  röthlichen  Flok- 
ken  nieder. 

5.  Auch  in  SchwefelkoIJenstqfß  Terpenthinul,  Steüwl 
und  fettem  Oel  löst  sich  das  Alizarin  unter  rötlilichgelber 
Färbung  des  Lösungsmittels. 

6.  Aufgufs  von  blauem  Kohl,  Veilchciisaß  und  Lack- 
mus wird  durch  eine  Auflösung  des  Alizarin  in  Alkohol 
oder  Aether  roth  gefärbt. 

7.  Cläorwasser,  in  welches  das  krystallisirte  Aliza- 
rin gebracht  wird,  verändert  seine  Farbe  nur  sehr  lang- 
sam (wahrscheinlich  erst  nach  Verwandlung  des  (Chlors 
in  Salzsäure)  in  ein  lichteres  Gelbroth;  auch  mit  Krapp 
gefärbtes  Baumwollen-Garn  wird  nur  dann  dadurch  voll- 
kommen gebleicht  (reducirt),  wenn  der  gröfste  Theil  der 
Farbe  auf  irgend  andere  Art  vorher  davon  entfernt  wor- 
den ist 

8.  Jod  (in  fester  Gestalt)  erweicht  sich  mit  den 
Alizarinnadeln  zu  einer  grauen  Materie,  welche  aber  hei 
der  Erwärmung  zuerst  das  Jod,  und  dann  das  Alizarin 
sich  sublimiren  läfst 

Aus  diesen  Verhältnissen  begreift  sich,  warum  der 
Krapp,  da  er  Zucker  enthält,  in  seinen  Wasserauszügen 
einiges  Alizarin  absetzt,  und  warum  Alkohol,  so  wie 
Aether  zu  den  besten  Abscheidungsmitteln  gehören. 

A 
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jD.    Verhalten  zu  einigen  Säuren,  Oxyden  und 
Salzen,  so  wie  bei  der  Verbrennung  mit 
Kupferoxyd. 
L    Wird  in  concentrirte  Schwefelsäure  kryßtallisir- 
tes  Alizarin  gebracht,  so  lö6t  es  sich  darin  unter  blutro- 
iber  Farbe  auf,  die  nach  und  nach  ins  Braune  übergeht, 
und  schlägt  sich  daraus  bei  Zugufs  von  Wasser  wieder 
nieder.    Ist  die  Säure  mit  Wasser  verdünnt,  so  bringt 
sie  in  den  verschiedenen  Auflösungen  das  Alizarin  zum 
Niederschlag  in  hellbräunlichen  Flocken,  unter  gelblicher 
Färbung  der  rückständigen  Flüssigkeit. 

2.  Concentrirte  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen 
das  Alizarin  gleichfalls,  wiewohl  mit  einiger  Zersetzung, 
auf,  und  es  wird  jene  gelblichroth  und  diese  röthlichgelb. 
—  Auch  schlagen  sie  es  aus  den  Auflösungen  gclbbräun- 
lich  und  folglich  verändert  nieder. 

3.  Die  eigentlichen  Kalien  verbinden  sich  leicht  mit 
dem  Alizariin  zu  einer  violetten  Auflösung,  die  nach  Ver- 
bältnifs  der  Menge  von  jenem  und  der  Dichtigkeit  der  Auf- 
lösung mehr  oder  weniger  duukel  ist,  und  mehr  oder 
weniger  in's  Rothe  oder  Blaue  sticht.  Am  schönsten  ist 
die  Auflösung  mit  Ammoniak,  weniger  die  mit  Kali 
und  Natron.  Werden  diese  Auflösungen  eingetrocknet, 
so  entstehen  keine  Krystalle,  sondern  nur  hautartige  Blätt- 
chen von  violettbräunlicher  Farbe,  und  erhitzt  man  diese 
nach  und  nach  stärker,  so  sublimirt  sich  das  Alizarin  aus 
der  Ammoniakverbindung,  aber  nicht  aus  der  mit  den 
zwei  andern  Kalien. 

Werden  statt  der  Aetzkalien  die  kohlensauren  Kalien 
genommen,  so  färben  sie  sich  gleichfalls,  violett  durch  das 
Alizarin;  aber  die  Kohlensäure  dieser  Salze  wird  dadurch 
nicht  ausgetrieben.  Nimmt  man  zum  Versuch  eine  Lö- 
sung von  doppelt -kohlensaurem  Natron,  so  bleibt  das 
Alizarin  unaufgelöst,  und  jenes  wird  kaum  etwas  gefärbt, 
woraus  erhellt,  dafs  das  Alizarin  schwächer  als  die  Koh- 
lensäure ist,  und  sich  mit  den  Kalien  in  diesen  Salzen 

Annal.  <L  Physik.  B.  89.  St. 2.  J.  1828.  St.  6.  S 
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nur,  wenn  sie  mit  Kohlensäure  nicht  neutralisirt  sind, 
verbinden  kann.  Erhitzt  man  jene  Lösung  des  kohlen- 
sauren Natrons  mil  dem  Alizarin  in  offenem  Gefäfs,  so 
erscheint  nach  und  nach  die  violette  Farbe,  weil  jetzt 
ein  Theil  der  Kohlensäure  ausgetrieben  worden  ist. 

4.  Bringt  man  mit  den  kaiischen  Erden  in  ihrer 
wäfsrigen  Auflösung  (Kalk-,  Baryt -Rittererdelösung)  mit 
einer  Auflösung  des  Alizarin  in  Alkohol  zusammen,  so 
wird  die  Flüssigkeit  nach  und  nach  lillafarbig,  und  setzt 
nach  1  bis  2  Tagen  eine  violette  Verbindung  des  Aliza- 
rins mit  den  entsprechenden  Erden  nieder,  aus  der  es 
sich  nicht  subliiniren  lafst.  Wird  zu  Lösungen  des  salz 
sauren  Kalks,  essigsauren  Kalks  und  phosphorsauren  Kalks, 
der  in  Salzsäure  aufgelöst  ist,  eine  Lösung  des  Alizarin 
in  Ammoniak  gebracht,  so  sind  die  Niederschläge  bei 
den  zwei  ersten  hellviolett,  bei  letzterem  aber  schmutzig- 
gelblich.  Wird  eine  Lösung  von  salzsaurer  Bittererde 
genommen,  so  stellt  sich  erst  nach  ein  Paar  Tagen  ein 
schöner  dunkelvioletter  Niederschlag  ein. 

5.  Eine  Auflösung  des  Alizarin  in  Ammoniak  schlagt 
sich  mit  einer  Alaunlösung  rothbräunlich  nieder,  und  die- 
ser Niederschlag  wird  durch  Aeizkali  wieder  aufgelöst. 
Auch  erhält  man  bei  Zusammengiefsung  von  einer  Auflö- 
sung des  Alizarin  in  Alkohol  mit  Kieselkalilösung  einen 
hellvioletten  Niederschlag,  der  bei  dem  Auswaschen  mit 
Wasser  bleibend  erscheint. 

ß.  Digerirt  man  rolhes  Eisenoxyd  mit  Wasser  und 
Alizarin,  so  erhält  man  bei  dem  Filtriren  eine  rothbraune 
Auflösung,  und  mit  dieser  Farbe  schlägt  sich  auch  die 
Ammoniakverbindung  des  Alizarin  mit  Eisenvitriol  nie 
der.  Zinn-,  Kupfer-,  Quecksilber-  und  Go  Id-  Auflösun- 
gen liefern  mit  derselben  Flüssigkeit  nur  einen  schmutzig- 
bräunlichen  Niederschlag;  essigsaures  Bleioxyd  hingegen 
einen  schönen  mehr  oder  weniger  hellvioletten  und  eben 
so  auch  Silbers  olution.  Saures  (peius  leinsaures  KaH 
giebt  mit  ihr  nur  einen  braungelblichen  Niederschlag. 
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• 

7.  Um  die  Wirkung  des  Alizarin  bei  leicht  oxy- 
dirbaren  Metallen  zu  erproben,  kochte  ich  Zinkspäne 
mit  Wasser  und  Alizarin;  es  entwickelte  sich  bald 
eine  mefsbarc  Menge  von  Wasserstoffgas,  die  Flüssig- 
keit wurde  röthlichviolett,  verlor  aber  nach  dem  Er- 
kalten fast  ganz  seine  Farbe,  und  liefs  nebst  unange- 
griffenen Zinkt  hei  Im  rothbraune  Flocken  zurück,  aus 
denen  Salzsäure  das  Alizarin  niederschlug,  und  welche 
das  aufgenommene  Zinko.tyd  bei  kohlensaurer  Kalilö- 
sung wieder  gab.  Es  wurde  also  das  Zinkmetall  oxy- 
dirt,  und  hatte  sich  mit  dem  Alizarin  als  Oxyd  ver- 
bunden. 

8.  Alizarin  (2  Gran),  das  mit  7  Gran  Bleioxyd 
verbunden  ward,  wurde  mit  CO  Gran  Kupferoxyd  ge- 
mischt und  mit  20  Gran  weitern  Kupferoxyd,  das  auf 
die  vorhergehende  Mischung  kam,  in  einer  Zersetzungs- 
röhre von  Platin  verbrannt.  Es  entstand  nur  etwas  Was- 
ser und  2,5  rhein.  Cubikzoll  Kohlensäure,  aber  kein  Stick- 
gas. 100  Gran  Alizarin  würden  demzufolge  aus  18,0 
Kohlenstoff,  und  da  der  Verlust  der  vor-  und  nachher 
mit  dem  Inhalt  gewogenen  Plaünröhre  =5,0  Gran  war, 
aus  20,0  Wasserstoff  und  62,0  Sauerstoff  bestehen,  wie 
bei  dem  Versuch  die  Verbindung  des  Alizarins  mit  dem 
Bleioxyd  ganz  frei  von  Wasser  war.  Da  man  aber  hie- 
durch  auf  eine  Capacität  (=15,2)  kömmt,  welche  der 
bei  dem  nachherigen  Versuch  (9.)  berechneten  wider- 
spricht, so  dient  jeder  Versuch  nur  zum  Beweis,  dafs 
das  Alizarin  stickstofffrei  ist. 

9.  Noch  machte  ich  einen  Versuch,  um  die  Sätti- 
gungscapacität  des  Alizarin  bei  Oxyden  zu  bestimmen, 
mit  2  Gran  desselben,  die  ich  mit  Aetzammoniak  auf- 
löste, und  dessen  Auflösung  nachher  mit  essigsaurem  Blei 
niedergeschlagen  wurde.  Das  zur  gänzlichen  Auflösung 
des  Alizarin  gebrauchte  Ammoniak  von  6,2  Gehalt  (nach 
Dal  ton)  betrug  100  Gran;  da  die  Auflösung  noch  nach 
Ammoniak  roch,  bo  liefs  ich  sie  so  lange  in  flachem 
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Gcfäfs  stehen,  bis  sie  geruchlos  geworden  war.  Alsdann 
wurde  eine  verdünne  Auflösung  von  essigsaurem  Blei- 
oxyd zugegossen,  bis  kein  weiterer  Niederschlag  entstand, 
und  ich  erhielt  nach  dem  Trocknen  des  Filtrirten  auf 
dein  Ofen  ein  Gewicht  von  9  Gran  für  die  entstandene 
Verbindung  der  2  Gran  Alizarin  mit  dem  Bleioxyd,  die 
violettröthlich  aussah.  Bei  dieser  Verbindung  waren  also 
22,22  Alizarin  mit  77,78  Bleioxyd  vereinigt,  wenn  sie 
kein  Wasser  enthielt,  oder  100  Gran  von  jenen  hatten 
350  Gran  von  diesen  aufgenommen,  und  die  Sättigungs- 
capacität  des  Alizarin  wäre  demnach,  da  100  Gran  Blei- 
oxyd 7,171  Gran  Sauerstoff  enthält,  =25,09,  wenn  die 
Verbindung  eine  neutrale  und  frei  von  Wasser  war,  folg- 
lich stärker  als  die  der  Klcesäurc,  bei  der  sie  =22,13 
ist  Aber  weit  entfernt,  diesen  Versuch  für  entscheidend  *) 
anzusehen,  sehe  ich  ihn  nur  als  ein  vorläufiges  Experi- 
ment an,  das  noch  durch  weitere  Versuche  mit  andern 
Oxyden  seine  Berichtigung  erhalten  inufs. 

E.    Gewinnungsarten  des  Alizarin. 

1.  Da  (nach  A.  1.)  durch  eine  unmittelbare  Subli- 
mation des  selbst  gebeutelten  Krappmehls  entweder  kein 
Alizarin  oder  nur  höchst  wenig  gewonnen  wird,  da  fer- 
ner (nach  A.  5.)  die  Behandlung  des  Krappmehls  mit 
Kalien  und  nachheriger  Schwefelsäure  kein  günstiges  Re- 
sultat giebt,  da  endlich  ein  blolser  Auszug  mit  Alkohol 
(nach  A.  2.  c  Anmerk.)  ohne  nachherigen  Gebrauch  von 
Schwefelsäure  bei  der  Sublimation  eben  so  wenig  gut  zum 
Zweck  führt,  als  eine  blofsc  Behandlung  des  ausgewasche- 
nen Mehls  mit  verdünnter  Schw  efelsäure  unter  nachheriger 
Sublimation  (nach  A.  4.),  so  bleiben,  meinen  Versuchen 
zufolge,  nur  diejenigen  zw  ei  Methoden  als  brauchbar  übrig, 
w  elche  im  Gebrauch  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  nach 

•)  Kssigsaure*  Dleioxyd  enthält  gegen  14  Pioe.  Wasser,  es  kann 
also  jene  Verbindung  des  Alizarin  >YohI  auch  Wasser  enthalten 
haben. 
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vorangegangener  Gährung,  oder  im  Gebrauch  von  Aether 
mit  oder  ohne  Vorangegangene  Schwefelsäure  bestehen. 

2.  Nach  der  ersten  von  diesen  beiden  Methoden 
fangt  man  also  mit  Aufweichung  des  Krappmchls  iu  kal- 
tem Wasser  und  Durchseihen  auf  Leinwand  an,  bringt 
dann  den  Rückstand  mit  etwas  Hefe  und  Wasser  zur 
Gährung,  seiht  wieder  durch,  filtrirt  und  digerirt  den 
ausgeprefsten  und  filtrirtcn  Rückstand  mit  Alkohol,  bis 
dieser  bei  seiner  Erncurung  nach  vorangegangener  Ab- 
giefsung  der  bereits  erhaltenen  Tinctur  nicht  mehr  stark 
gefärbt  wird.  Die  gesammelten  Tincturen  (auch  die  durch 
Auspressen  des  alkoholigen  Rückstands  erhaltene)  wer- 
den nun  bis  ^  oder  ±  des  Ganzen  abdestillirt,  der  dun- 
kelrothgelbe  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
setzt, der  ilockige,  rothbrauue  Niederschlag  gesammelt, 
getrocknet,  pulverisirt  und  auf  eine  Sublimirfläche  unter- 
halb eines  sehr  Hachen  Trichters  oder  durchbohrten  Dck- 
kels  von  Glas  gebracht,  um  das  Alizarin  bei  mäfsig  stei- 
gender Hitze  als  gelbe  oder  gclbrothe  Nadeln  herauszu- 
treiben. 

3.  Wendet  man  nach  der  zweiten  Methode  Schwe- 
feläther an,  so  kann  man  a)  entweder  unmittelbar  das 
feine  Pulver  des  Krapps  damit  behandeln,  sey  es  durch 
blofse  Digesüon  in  einer  gut  mit  Kork  und  Blase  ver- 
schlossenen Flasche,  oder  sey  es  durch  Destillation  in 
einer  Retorte  mit  gut  verkitteter  Vorlage  und  Cohoba- 
tion  des  übergegangenen  Aethers,  oder  b)  kann  man  vor- 
her das  Krapppulver  mit  kaltem  Wasser,  und  hierauf  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  *)  (die  wieder  gut  ausgedrückt 
werden  mufs)  behandeln,  ehe  man  das  wieder  getrock- 

*)  Dafs  durch  vorangegangene  Schwefelsaure  der  Aetherauszug  be- 
fördert werde,  erwiefs  sich  mir  bei  einer  Probe  luit  gekrapptem 
Garn,  wovon  ich  eine  Portion  unmittelbar  mit  Aether  behan- 
delte, die  andere  aber  erst  nach  vorangegangener  Behandlung 
mit  verdünnter  Schwefelsäure ;  dort  konnte  ich  dem  Garn  seine 
Farbe  nicht  entziehen,  aber  hier  erhielt  ich  unter  Entfärbung 
des  Garns  bald  einen  Auszug  von  Alizariii. 
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nete  Pulver  mit  dem  Aether  zusammenbringt.  Auf  wel- 
che Art  man  aber  die  Aethertinctur  erhält,  so  wird  diese 
in  einer  Retorte  dcstillirt,  und  der  bis  zum  Syrup  ein- 
gekochte Rückstand  nach  seiner  Herausnahme  in  einer 
Schale,  oder  auf  dem  Subliuiirgefafs  selbst  bei  der  Tem- 
peratur des  Zimmers  abgedunstet,  und  dann  erst  zum  Su- 
blimiren durch  eine  untergestellte  Lampe  oder  in  einem 
Sandbad,  gebracht  Dieses  Mittel,  und  insbesondere  der 
unmittelbare  Gebrauch  von  Schwefeläther,  von  dem  man 
zu  20  Loth  feinem  Krapppulver  8  Loth  in  eine  gut  ver- 
schlossene und  mit  einer  Blase  umbundene  Flasche  zur 
Erwärmung  bringt,  um  die  erhaltene  Auflösung  zum  Su- 
blimiren anzusetzen,  mochte  für  jetzt  auch  noch  das  ein- 
fachste Priifufigsmittel  eines  Krapps  seyn. 

4.  Zum  Sublimirapparat  taugt  (wie  bei  A.  1.  be- 
merkt worden  ist)  nicht  sowohl  ein  Tiegel  oder  eine 
Glasröhre,  sondern  vielmehr  ein  Uhrglas  oder  ein  con- 
caves Eisenblech,  auf  welches  man  das  zu  sublimirende 
Pulver  ausbreitet,  weil  dasselbe  das  Alizarin  um  so  leich- 
ter aus  sich  heraustreten  lassen  kann,  je  dünner  seine 
Schicht  ist,  und  je  mehr  Fläche  dem  Heraustretenden  dar- 
geboten wird.  Und  da  sich  die  Alizarinnadeln  nicht  sehr 
hoch  erheben,  so  mufs  der  mit  einem  kleinen  Loch  ver- 
sehene Sublimirdeckei  oder  Trichter  nur  sehr  Üach  sevn; 
auch  ist,  damit  durch  diese  Oeffnung  nur  die  Feuchtig- 
keitsdämpfe und  nicht  zugleich  die  Alizarindämpfe  austre- 
ten, in  diese  Oeffnung  ein  Stückchen  Baumwolle  oder 
Fliefspapier  einzustecken;  endlich  darf  man  dem  Subli- 
mirapparat keine  sehr  starke  Hitze,  sondern  nur  eine, 
besonders  anfangs  mäfsige  und  erst  späterhin  steigende 
Wärme  ertheilen,  damit  das  Alizarin  sich  nach  und  nach 
aus  den  tieferen  Stellen  des  Pulvers  herausziehen  und  bei 
dem  Ankommen  an  der  Oberfläche  sich  krjstaiUsiren  oder 
auch  an  den  Sublimirdeckei  anfliegen  kann,  dessen  Ab- 
kühlung mit  feuchtem  Tuch  den  Procefs  beschleunigt 
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F.  Schlüsse  aus  den  im  Vorhergehenden  un- 
tersuchten Verhältnissen  des  Alizarin. 
L  Auf  die  Natur  des  Alizarin.  Das  Alizarin  ist 
ein  vegetabilischer,  stickstoffloser  Stoff,  der  alle  Kennzei- 
chen einer  Säure  an  sich  trägt,  da  er  säuerlich  schmeckt, 
blaue  Pigmente  röthet,  sich  leicht  mit  verschiedenen  Oxy- 
den zu  theils  auflöslichen,  theils  unauflöslichen  Salzen  ver- 
bindet, aus  diesen  Salzen  sich  durch  stärkere  Säuren  nieder- 
schlägt, und  als  Salztheil  sich  bei  galvanischer  Einwirkung 
zum  positiven  Pol  hinzieht,  und  also  wie  andere  Säuren  ne- 
gativ sich  verhält.  Mau  kann  daher  das  als  rothgelbe  Na- 
deln sich  krystallisirendc  Alizarin  Krappsäure  hcifsen. 

II.  Auf  seine  Anwendung  zum  Reagens.  Da  Pa- 
piere, die  in  einer  Auflösung  der  Krappsäure  in  Alkohol 
oder  Aether  getaucht  und  schnell  getrocknet  in  verschlos- 
senem Gefäfs  aufbewahrt  werden,  an  der  Luft  des  Zim- 
mers (durch  die  Ammoniakdünste)  eine  Li  IIa  färbe,  bei 
den  Kalien  überhaupt  eine  violette,  und  durch  Säuren 
eine  gelbe  Farbe  annchmnn,  auch  bei  jenen  die  gelbe 
Farbe  wieder  verlieren,  so  können  solche  Papiere  sehr 
gut  zu  Reagentien  gebraucht  weiden.  Und  da  doppelt- 
saure  Kalien  (sonst  auch  neutrale  genanut)  durch  das 
Alizarin  nicht  gefärbt  werden,  so  kann  dieses  zur  Prü- 
fung von  jenen  dienen. 

III.  Auf  die  Theorie  des  Rothfärbens.  Da  die 
Krappsäure  in  dein  Krapp  mit  verschiedenen  Oxyden  und 
andern  Stoffen  verbunden  ist,  und  da  sie  den  Zeugen 
nicht  für  sich,  sondern  nur  in  Verbindung  mit  andern 
Materien  (als  Salz)  denselben  eine  schöne  rothc  Farbe 
ertheilt,  so  besteht  die  Hauptaufgabe  des  Rothfärbens  mit 
Krapp  einerseits  in  der  Kntfernung  der  für  den  Zweck 
im  Krapp  vorhandenen  schädlichen  Stoffe,  und  anderer- 
seits in  der  vorl heilhaftesten  Vei  bindungsweise  der  Krapp 
säure  des  Krapps  mit  einem  die  schönste  Farbe  geben- 
den Stoff.  Weit  entfernt,  in  der  Hinsicht  einen  Rath 
er l heilen  zu  wollen,  gebe  ich  im  Folgenden  nur  einige 
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Versuche  an,  welche  sich  auf  die  Theorie  der  bisher 
üblichen  Weise  des  Färbens  beziehen. 

G.  Versuche,  die  Theorie  des  Rothfärbens  der 
Baumwolle  mit  Krapp  betreffend. 

1.  In  den  meisten  Färbereien  wird  die  Baumwolle 
bekanntlich  auf  folgende  Art  behandelt.  Sie  wird  zuerst 
mit  Lauge  von  3  Grad,  und  hierauf  mit  Oel,  Lauge  uud 
Schaafbollen  5  —  6  Mai  gekocht,  ausgewunden  und  ge- 
trocknet. Dann  folgt  die  Beitzung  mit  einer  Alaunbriihe, 
und  nachher  mit  einer  Lauge  von  Gallus  und  Sumach, 
wodurch  die  Baumwolle  eine  grünlichgelbe  Farbe  erhält 
Nach  dieser  Vorbereitung  der  Baumwolle  wird  das  Krapp- 
mehl mit  lauem  Wasser  abgewaschen,  und  dann  mit  Was- 
ser (hie  und  da  auch  mit  Blut)  in  einem  Kupferkessel 
zum  Kochen  gebracht.  Nim  wird  die  gebeitzte  Baum- 
wolle (1  Pfund  auf  1|  Pfund  Krappmehl)  in  das  heifse 
Krappwasser  so  lange  getaucht,  bis  das  helle  Wasser 
abläuft.  Ist  dieses  geschehen,  so  wird  die  gekrapple 
und  rot  h  braungefärbte  Baumwolle  mit  Lauge  von  4°  und 
mit  Seife  Gewicht  von  der  gebrauchten  Baumwolle) 
sehr  stark  im  Dampfkessel  gekocht,  ausgewunden  und 
getrocknet;  das  rückständige  Wasser  sieht  alsdann  gelb- 
bräiuilich  aus  und  die  Baumwolle  hat  von  ilucr  bräun- 
lichen Farbe  verloren.  Endlich  wird  die  auf  diese 
Art  geseifte  Baumwolle  in  ein  mit  etwas  Scheidewasser 
(4-  Schoppen  auf  2  Fimer)  angesäuertes  Wasser,  oder 
auch  in  eine  Zinnauflösung  getaucht,  ausgewunden  und 
getrocknet,  so  dafs  sie  jetzt  die  verlangte  Farbe  und 
Glanz  hat  und  verschickt  werden  kann. 

2.  Mit  den  Producten  dieser  verschiedenen  Pro- 
cesse,  denen  die  Baumwolle  bei  dem  Färben  unterwor- 
fen wird,  habe  ich  nun  folgende  Versuche  gemacht. 

ä)  Von  der  gleich  anfangs  geseiften  und  wieder  aus- 
gewaschenen  Baumwolle  digerirte  ich  eine  Portion  mit 
verdünnter  Salzsäure;  die  Flüssigkeit  wurde  trübe,  setzte 
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bräunliche  Flocken  ab,  die  bei  dem  Trocknen  und  Er- 
hitzen fettig  rochen,  und  liefs  die  Baumwolle  mit  gelb- 
lichweifser  Farbe  zurück.  Eine  andere  Portion  dersel- 
ben Baumwolle  wurde  mit  Aetzkalilauge  erwärmt;  die 
Auflösung  roch  fettig,  trübte  sich  stark  bei  Zugufs  von 
Salzsäure,  und  setzte  auf  der  Oberfläche  Fett  an.  —  Bei 
diesem  ersten  Proeefs  wird  also  Seife,  d.  h.  ölsaures  Kali 
(oder  Natron),  mit  der  Baumwolle  verbunden. 

b)  Zu  einer  Portion  von  gebeitzter  und  grünlichgel- 
ber Baumwolle  kam  eine  Aetzkalilösung.  Die  bräunlich 
gewordene  trübe  Flüssigkeit  setzte  bei  Zusatz  von  über- 
schussiger Salzsäure  schmutzig -weifse  Flocken  ab,  wel- 
che sich  theils  in  Aetzkali  fast  wieder  ganz  auflösten, 
theils  aber  auch  bei  dem  Brennen  nach  Fett  rochen  und 
einen  grauen  Rückstand  hinterliefsen ;  die  rückständige 
Baumwolle  aber  sah  nach  diesem  Versuch  wieder  ziem- 
lich weife  aus.  —  Durch  die  Beitzung  kömmt  also  an 
die  Baumwolle  unter  Zersetzimg  des  Ölsäuren  Kalis  Öl- 
saure  Alaunerde  nebst  etwas  Eisenoxyd  und  Gerbesäure 
(des  Gallus  und  des  Sumachs).  t 

c)  Gckrappte  Baumwolle  wurde,  als  eine  Portion  da- 
von mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  ward,  schmutzig- 
hellbräunlich,  und  das  abgewaschene  trübe  Wasser  liefs 
theils  Flocken  von  Alizarin  fallen,  theils,  nach  dein  Fil- 
Irircn  mit  Kali  gekocht,  einen  schwarzbraunen  Stoff  nie- 
derschlagen, der  mit  blausaurem  Eiscnkali  blaugrün  wurde, 
und  wahrscheinlich  gerbesaures  und  gallussaures  Eisen- 
oxyd mit  Alaunerde  war.  —  Als  ich  nachher  noch  eine 
andere  Portion  derselben  Baumwolle  mit  Alkohol  und 
Aetzkali  digerirle ,  so  wurde  das  Garn  gänzlich  weifs, 
der  violcttrolhe  Auszug  aber  gab  bei  dem  Filtrircn  eine 
F'lüt^igkeit,  die,  mit  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  eine 
schmelzbare,  nach  Oel  riechende  Materie  lieferte,  und 
einen  weifslichteu  Rückstand,  der  nach  seiner  Auflö- 
sung in  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Ammoniak  einen 
schmutzig  -weifsen  Niederschlag  zur  Folge  hatte.  Durch 
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das  Krappcn  der  gebeitzten  Baumwolle  entsteht  also  vor- 
züglich krappsaure  Alaunerde,  die  sich  dein  Stoff  einver- 
leibt, nebst  krappsaurem  Eisenoxyd  uud  gallussauren,  so 
wie  gerbsauren  Salzen;  auch  hangt  ihm  noch  etwas  Ölsäure 
Alaunerde  an. 

d)  Gekrappte  und  dann  geseiße  Baumwolle  lieferte, 
.  unter  Veränderung  der  rothen  Farbe  in  Rothbraun,  mit 

verdünnter  Schwefelsaure  eine  Flüssigkeit,  welche  nach 
dem  Filtriren  Eisenoxyd  und  Alaunerde  enthielt 

e)  Mit  einer  zuletzt  noch  in  angesäuertem  Wasser 
behandelten  Baumwolle,  oder  mit  einer  in  Zinna  uflösung 
eingetauchten,  machte  ich  noch  keine  Versuche ;  indessen 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafe  der  Stoff  durch  jenes 
Wasser  von  seinem  anhängenden  Eisenoxyd  verliert,  und 
bei  dieser  Auflösung  sich  krappsaures  Zinnoxyd  an  ihn 
anhängt 

3.  Aus  den  gemachten  Versuchen  und  ihren  einzel- 
nen Resultaten  ergiebt  sich  im  Wesentlichen  folgende 
Theorie  des  Rothfärbens  mit  Krapp:  zuerst  wird  der  wei- 
fsen  Baumwolle  ölsaures  Kali  crtheilt,  dann  dieses  in 
Ölsäure  Alaunerde  verwandelt,  lüerauf  diese  Ölsäure  Alaun- 
erde zu  krappsaurer  Alaunerde  gemacht,  und  endlich  noch 
das  von  dem  Krapp  selbst  herkommende  Eisenoxyd  durch 
sehr  verdünntes  Scheide wasser  so  viel  als  möglich  weg- 
geschafft, so  dafs  die  mit  Baumwolle  verbundene  Farbe 
als  krappsaure  Alaunerde  mit  etwas  wenigen  anhängen- 
den Ölsäuren,  gallussauren  und  gerbesauren  Salzen  an- 
zusehen ist 

//.  Bemerkungen  über  Colin's,  Rob ique t's  und 
Köchlin's  neue  Untersuchungen  von  dem 
Färbestoff  des  Krapps*). 

1.  Wenn  man  nach  Colin  und  Robiquet  den 
mit  Wasser  ausgedrückten  Rückstand  des  Krappmehls 
wegwirß,  und  blofs  den  gallertartig  gewordenen  Auszug 

*)  Siehe  Journal  d.  techn.  uud  ökonoiu.  Cü. ,  Heft  1.  p.  SJ6. 
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weiter  behandelt,  so  verliert  man  sehr  viel  von  der  Krapp- 
säure, indem  das  Wasser  nicht  im  Stande  ist,  alle  Ver- 
bindungen der  Krappsäure  mit  andern  Stoffen  in  dem 
Krapp  auszuzieheu;  noch  mehr  aber  geht  davon  zu  Grunde, 
wenn  man  nach  ihrer  späterhin  angegebenen  Methode  das 
Krapppulver  mit  Schwefelsäure  verkohlt,  da  (wie  Kö c ti- 
li n  richtig  bemerkt  hat)  die  Krappsäure  von  der  Schwe- 
felsäure theils  aufgelöst,  theils  zerstört  wird. 

2.  Das  Alizarin  neutral  zu  nennen,  da  es  sich  doch 
so  leicht  mit  verschiedenen  Oxyden  verbindet,  möchte, 
wenn  es  auch  in  seiner  Elementarzusammensetzung  kei- 
nen überschüssigen  Sauerstoff  enthalten  sollte  (wie  es  bei 
Holzfaser,  Zucker  etc  der  Fall  ist),  nicht  wohl  erlaubt 
seyn,  und,  wenn  es  sich  auch  in  der  gröfsten  Menge 
von  Alkohol  auflöst  und  denselben  noch  färbt,  so  kann 
es  selbst  doch  nur  durch  eine  bestimmte  Menge  Alkohol 
von  bestimmter  Stärke  aufgelöst  werden.  Und  eben  so 
ist  auch  sein  Verhällnifs  zum  Aether  beschaffen. 

3.  Das  sogenannte  Purpurin,  welches  man  aus  dem 
Krapp  vermittelst  Alaunwassers  erhält,  und  das  allerdings 
bei  Zusatz  von  etwas  Säure  schöner  ausfällt,  weil  da- 
durch andere  Oxyde  weggeschaft  werden,  scheint  nicht 
blofs  Alaunerde  zu  enthalten,  sondern  ist  wirklich  eine 
Zusammensetzung  aus  Alizarin  und  Alaunerde. 

4)  H.  Köchlin  scheint  (p.  99.  und  100.)  aus  sei- 
nen Versuchen  schliefsen  zu  wollen,  dafs  das  aus  der 
Alkohollösung  unmittelbare  sublimirte  Alizarin  nicht  der 
reine  Färbestoff,  sondern  eine  Verbindung  des  rothen 
Färbestoffs  mit  Harz  sey.  Allein  bei  einem  Wasser- 
auszug gehen  zugleich  andere  Stoffe  mit  (als:  Extractiv- 
stoff,  Zucker,  Schleim  etc.),  welche  der  Sublimation  ent- 
gegenstehen; werden  also  diese  nicht  durch  Alkohol  ab- 
getrennt, so  sublimirt  sich  das  Alizarin  entweder  gar  nicht 
oder  sehr  wenig.  Ferner  entziehen  Wasser,  Alaun  und 
Säure  dem  Krapp  nicht  alles  Alizarin;  es  kann  also  (wie 
ich  selbst  schon  gefunden  habe)  Alkohol  noch  aus  dem 
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Rückstand  FSrbestoff  ziehen.'  Endlich  war  eben  deswe- 
gen das  hellgelbliche  Sublimat,  das  H.  Köchlin  bei 
diesem  letzten  Alkoholauszug  bekam,  höchst  wahrschein- 
lich kein  Harz,  sondern  wahres  Alizarin,  was  mit  ein 
Paar  Tropfen  Salmiakgeist  sich  leicht  entschieden  hätte. 


VII.    Darstellung  des  Stichstoffgases. 


In  den  Ann  de  chim.  et  de  phys.  T.  17.  p.  351.  hatte 
Hr.  Grouvelle  angegeben,  dafs  man  durch  Erhitzung 
eines  Gemenges  von  salpetersaurem  Kali  und  chlorwas- 
serstoffsaurem  Ammoniak  Stickstoffoxydulgas  bekomme. 
Hr.  Soubeiran  hat  diese  Angabe  geprüft  (Journ.  de 
Pharm.  Ann.  XIII.  p.  321.)  und  sie  unrichtig  befunden. 
Nach  ihm  bekommt  man  bei  Erhitzung  eines  solchen  Ge- 
menges keine  Spur  von  Stickstoffoxydul,  vielmehr  ein  Gas, 
das,  aufser  geringen  Spuren  von  sogenannten  aride  nilreux, 
nur  Chlorgas  und  Stickgas  enthält  Da  man  die  beiden  er 
sten  Stoffe  leicht  mit  Wasser  und  ein  wenig  Aetzkali  fort- 
schaffen kann,  so  empfiehlt  er  diefs  Verfahren  zur  Dar- 
stellung des  Stickgases,  und  räth  dazu,  als  das  beste  Ver- 
hältnifs,  2  Th.  Salpeter  auf  1  Th.  Salmiak  zu  nehmen  *). 
Der  Rückstand  der  Destillation  besteht  aus  Chlorkalium. 
Bei  Erhitzung  eines  Gemenges  von  3  Th.  Salpeter  und 
1  Th.  Salmiak  erhielt  Hr.  S.  aufser  den  angegebenen 
Gasen,  noch  eine  Flüssigkeit,  bestehend  aus  Chlonvas- 
sersloffsäure,  sogenannte  acidc  nitreux,  und  Salmiak. 

*)  Man  sollte  glauben  das  beste  Verhaltnifs  ware  ungefähr  =1*2  10, 

denn  ein  Gemenge  von  (K»)n=  1266,932  und  1{  (»S1 
4-ClH)  =  1004,104  enthält  den  Saucrsto  (V  und  Wasserstoff 
gerade  in  dem  tur  Wasserbildung  nöthigen  Verhaltnifs. 

p. 
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VIII.  Fortsetzung  der  Untersuchung  des  Platins 
vorn  Ural;  von  G.  Osann,  Professor  der 
Cliemie  in  Dorpat  *). 

Untersuchung  der  Piatina  von  Ni  sehn  ei  Tagilsk. 

I3iese  Sorte  besteht  aus  dunkel  aschgrauen,  beinahe 
schwarzen  Körnern,  welche  die  Gröfse  eines  Pfefferkorns 
und  darüber  haben. 

1.  1,305  Gnn.  wurden  mit  Salpeter -Salzsäure  in 
einem  Kolben  übergössen  und  damit  digerirt  Nach  Ver- 
lauf einiger  Tage  hatten  sich  die  Körner  bis  auf  eine  ge- 
ringe Menge  kleiner,  stark  metallisch  glänzender  Blattchen 
aufgelöst  Hievon  wurde  die  Auflösung  abfiltrirt;  das 
unaufgelöst  Gebliebene  hatte  ein  Gewicht  von  0,0235. 
Die  Auflösung  sah  dunkelroth  aus. 

2.  Dieselbe  wurde  in  eine  Retorte  gebracht  und 
der  Destillation  unterworfen.  Als  die  Auflösung  beinahe 
gänzlich  bis  zur  Trockne  abdestillirt  war,  wurde  Wasser 
zugegossen  und  von  Neuem  destillirt.  Dicfs  Verfahren 
wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  übergehende  Flüssig- 
keit nicht  mehr  sauer  reagirte.  Nachdem  ich  mich  hie- 
durch  überzeugt  hatte,  dafs  die  Auflösung  keine  freie 
Säure  mehr  enthielt,  wurde  sie  in  einen  Glascylinder  ge- 
gossen und  mit  einer  Auflösung  von  Cyanquccksilber  ver- 
setzt. Es  fällten  sich  gelbe  Flocken,  welche,  abfiltrirt, 
getrocknet  und  durch  Hitze  zersetzt,  0,0035  Palladium 
gaben. 

3.  Die  Auflösung  mit  Salmiak  versetzt,  gab  einen 
ziegclrothen  Niederschlag.  Dieser  abfiltrirt,  getrocknet 
und  durch  Hitze  zersetzt,  liefs  0,9560  Platin  in  fein  zer- 
theiltem  Zustand  (Schwammplatin)  zurück.  Dieses  in  Sal- 
peter-Salzsäure digerirt,  löste  sich  bis  auf  eine  geringe 
Menge  eines  schwarzen  Pulvers  auf,  welches  getrocknet 

•)  Die  frühere  Unterauchung  findet  »ich  io  den  Ann.  Bd.  87.  S.  311. 
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ein  Gewicht  von  0,0250  hatte.  Die  nun  erhaltene  Auf- 
lösung mit  Salmiak  versetzt,  gab  einen  hellgelben  Nie- 
derschlag von  Chlorplaün- Ammonium.  Die  rothe  Farbe 
des  Chlorplatin-Ammoniums,  welche  dasselbe  bei  der  er- 
sten Fallung  der  Flüssigkeit  mit  Salmiak  angenommen 
hatte,  mufste  daher  von  dem,  bei  der  Auflösung  des  re 
ducirten  Platins  unaufgelöst  gebliebenen  schwarzen  Pul- 
vers herrühren.  Diese  Eigenschaft  desselben,  so  wie  die, 
sich  in  Salpeter  -Salzsäure  nicht  aufzulösen,  sind  die  cha- 
raetcristischen  Eigenschaften  des  Iridiums,  setzen  es  da- 
her aufscr  Zweifel,  dafs  es  dasselbe  war.  Wird  0,0250 
von  0,9560  abgezogen,  so  erhält  man  für  das  reine  Pla- 
tin die  Zahl  0,9310. 

4.  Da  das  Chlorplatin  -  Ammonium  etwas  in  Was- 
ser auflöslich  ist,  so  mufste  die  in  (3.)  davon  abliltririe 
Flüssigkeit  noch  davon  enthalten.  Sie  wurde  daher  bis 
auf  ein  Gewissfes  abgedampft  und  zur  Kristallisation  die- 
ses Salzes  bei  Seile  gestellt.  Nach  eiuiger  Zeit  hatten 
sich  Krystalle  davon  in  der  Flüssigkeit  gebildet  Als  die 
Entstehung  neuer  nicht  mehr  bemerkt  werden  konnte, 
wurde  die  Flüssigkeit  davon  abiiltrirt  und  das  Salz  durch 
Hitze  zersetzt.  Das  so  erhaltene  Platin  hatte  ein  Gewicht 
von  0,1400. 

5.  Das  Fillrat  von  (4.)  wurde  mit  Ammoniak  über- 
sättigt Es  fällten  sich  braune,  wie  Eisenoxyd  aussehende 
Flocken.  Der  Niederschlag  wurde  getrocknet  Da  er 
Quecksilberoxyd  enthalten  mufste,  welches  durch  das  der 
Flüssigkeit  hinzugefügte  Cyan -Quecksilber  in  dieselbe  ge- 
kommen war,  so  wurde  er,  um  dieses  zu  entfernen,  in 
einem  Porcellanschalchen  über  einer  Weingeistlampe  er- 
hitzt Nachdem  das  Quecksilber  verdampft  war,  wurde 
der  Rückstand  mit  Salzsäure  digerirt  Er  löste  sich  bis 
auf  eine  geringe  Menge  eines  schwarzgrauen  Pulvers  auf, 
welches  abfiltrirt,  getrocknet  und  gewogen  0,0153  betrug. 

6.  Diese  0,0153  Grra.  wurden  mit  Salpeter-Salzsäure 
digerirt     Sie  lösten  sich  bis  auf  0,0074  Gewicht  eine« 
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schwarzen  Pulvers  auf.  Nach  der  Eigenschaft  desselben, 
sich  in  Salpeter -Salzsäure  nicht  aufzulösen,  konnte  es 
Rhodium  oder  Iridium  seyn.  Da  jedoch  die  salzsaure 
Auflösung  des  letzteren  durch  Salmiak  als  dreifaches  Salz 
gefällt  wird,  so  hätte  dasselbe  früher  mit  dem  Platin  aus 
der  Auflösung  fallen  müssen.  Es  war  also  Rhodium. 
Aus  der  Salpeter- salzsauren  Auflösung  setzte  sich  noch 
eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  Pulvers  ab,  welches 
sich  im  Acufsern  nicht  von  dem  unaufgelöst  gebliebenen 
schwarzen  Pulver  unterschied,  und  daher  für  Rhodium 
genommen  wurde.  Das  Gewicht  desselben  betrug  0,0003. 

7.  Das  Filtrat  von  (6.)  durch  Abdampfen  Concen- 
trin, gab  mit  Salmiak  versetzt  eine  geringe  Menge  Chlor- 
platin-Ammonium. Die  Menge  des  darin  enthaltenen  Pla- 
tins ergiebt  sich,  wenn  das  Gewicht  des  Rhodiums  von 
dem  in  Salzsäure  (6.)  unaufgelöst  Gebliebenen  abgezogen 
wird,  zu  0,0076. 

8*  Die  salzsaure  Auflösung  von  (5.)  wurde  bei  ge- 
linder Wärme  zur  Trockne  abgedampft.  Die  trockne 
Masse  mit  Alkohol  vermischt  und  damit  in  Digestion  ge- 
setzt, liefs  einen  Theil  unaufgelöst.  Dieser  wurde  abfil- 
trirt,  getrocknet,  geglüht  und  hierauf  mit  Salzsäure  dige- 
rirt.  Unaufgelöst  blieb  ein  graues  Pulver.  Das  Gewicht 
desselben  war  0,0053.  Es  löste  sich  völlig  in  Salpeter- 
Salzsäure  auf.  Die  Auflösung  wurde  concentrirt  und  hier- 
auf mit  Salmiak  versetzt.  Es  fällte  sich  Chlorpla tin- Am- 
monium. Es  war  also  Platin.  Die  salzsaure  Auflösung 
wurde  mit  Ammoniak  gefärbt.  Der  erhaltene  Niederschlag 
sah  wie  Eisenoxyd  aus.  Er  wurde  getrocknet,  geglüht 
und  gewogen.  Das  Gewicht  desselben  betrug  0,0783. 
Versuche,  welche  damit  vor  dem  Löthrohr  angestellt  wur- 
den, bewiesen,  dafs  es  nur  Eisenoxyd  war. 

9.  Die  alkoholische  Auflösung  wurde  mit  Wasser 
verdünnt  und  hierauf  erwärmt,  um  den  Alkohol  zu  ver- 
flüchtigen. Nachdem  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  im  Sie- 
den erhalten  worden  war,  wurde  sie  mit  Ammoniak  im 
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Ueherschufs  versetzt.  Es  fällten  sich  braune,  wie  Eisen- 
oxid aussehende  Flocken;  sie  wurden  abfiltrirt,  getrock- 
net, geglüht  und  gewogen.  Das  Gewicht  derselben  be- 
trug 0,1253.  Versuche  mit  dem  Löthrohre  zeigten,  da£s 
es  blofs  Eisenoxvd  war. 

10.  Das  Filtrat  von  (9.)  war  eine  schwach  bläulich 
gefärbte  Flüssigkeit.  Es  wurde  mit  dem  von  (  8. )  erhal- 
tenen Filtrat  zusammengegossen.  Hydrothionsaures  Schwe- 
felammoniak hinzugesetzt,  gab  einen  dunkelbraunen  Nie- 
derschlag, welcher  getrocknet  schwarz  aussah.  Da  dieser 
Niederschlag  auch  wohl  etwas  anderes  als  Zweifach-Schwe- 
felkupfcr  seyn  konnte,  so  wurde  er  in  eine,  an  einem 
Ende  zugeschmolzene  Glasröhre  gebracht  und  erhitzt.  Es 
sublimirte  sich  etwas  Schwefel,  zurück  blieb  ein  schwar- 
zes Pulver.  Es  wurde  gewogen,  das  Gewicht  betrug 
0,0213.  Etwas  davon  wurde  geröstet  und  nachher  mit 
Borax  vor  der  Lölhrohrflarame  geschmolzen.  Ich  erhielt 
in  der  äufseren  Flamme  eine  grüne  Glasperle,  welche  in 
der  innern  Flamme  unter  Ausscheidung  eines  Kornes  von 
metallischem  Aussehen  sich  entfärbte.  Es  war  also  Kupfer. 

Nach  dieser  Untersuchung  ist  die  Zusammensetzung 
dieses  Platinerzes  folgende: 


In  Proc. 


In  Salpeter-  Salzsäure  un- 
nufgelöst  gebliebener 

Ruchtand           0,0235  1,80 

Palladium            0,0035  0,26 

Iridium               0,0250  1,91 

(  0,9310 

„,  4.                 J  0,1400  QOn. 

P,atm              U0076  83-°l 

lo,0053 

{öS  °'59 
<  0,0867 

FI..«  ^entsprechend  0,1253  FO» 

E,,en              >,0542  10,79 

(entsprechend  0,0783  FO3 
Kupfer  0,0170 

entsprechend  0,0213  GuS  1,30 

Verlu*t               0,0035  0,11 

Jt3050        *  99,83 

Auf- 


Rhodium 
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Auffindung  eines  neuen  Metalls. 

* 

Da  das  uralsche  Platin  eben  so  wie  das  amerikani- 
sche durch  Behandlung  mit  Salpeter- Salzsäure  in  zwei 
Theile  zerfällt,  von  welchen  der  eine  sich  in  dieser  Säure 
auflöst,  der  andere  unaufgelöst'  zurückbleibt,  so  zerfallt 
auch  die  chemische  Untersuchung  in  die  des  auflöslichen  . 
Theils  und  in  die  des  unaufgelöst  gebliebenen  Rückstan- 
des. Durch  die  Untersuchung  der  Auflösungen  zweier 
Sorten  Piatina  (man  sehe  meine  erste  in  diesen  Annalen 
mitgetheilte  Analyse)  hatte  ich  mich  von  den  Bestand- 
teilen des  auflöslichen  Theils  dieser  Sorten  überzeugt, 
es  war  jetzt  die  Aufgabe,  den  unauflöslichen  Thcil  zu 
analysiren.  Es  wurden  zu  diesem  Zweck  gegen  100  Grm. 
der  in  der  Münze  zu  St.  Petersburg  käuflichen  Sorte  Pla- 
tins mit  Salpeter -Salzsäure  digerirt.  Nachdem  ich  mich 
überzeugt  hatte,  dafs  bei  erneuertem  Zusatz  von  Salpeter- 
Salzsäure  keine  Verminderung  des  unaufgelöst  Gebliebe- 
nen statt  gefunden  hatte,  wurde  die  Flüssigkeit  davon 
abfiltiirt  Der  unaufgelöst  gebliebene  Rückstand  wurde 
getrocknet,  hierauf  mit  Kalilauge  übergössen  und  durch 
Abdampfen  eingetrocknet.  Zu  der  eingetrockneten  Masse 
wurden  einige  Krystalle  Salpeter  gethan  und  die  Masse 
geschmolzen.  Nachdem  sie  erkaltet  war,  wurde  die  Masse 
in  Wasser  aufgemischt,  und  das,  was  sich  nach  einiger 
Zeit  abgesetzt  hatte,  durch  Abgiefsen  von  der  Flüssigkeit 
getrennt.  Das  Zurückgebliebene  wurde  von  Neuem  mit 
Kali  und  Salpeter  geschmolzen,  die  erhaltene  Masse  nach 
dem  Erkalten  wieder  in  Wasser  aufgelöst,  und  das  un- 
aufgelöst Gebliebene  abermals  mit  Kali  behandelt  Auf 
diese  Weise  wurde  fortgefahren,  bis  der  Rückstand  das 
metallische  Aussehn  verloren  hatte.  Das  unaufgelöst  Ge- 
bliebene wurde  zu  den  Auflösungen  gefügt  und  die  Flüs- 
sigkeit mit  Salpetersäure  etwas  übersättiget.  Bei  dem  Zu- 
satz von  Salpetersäure  fällte  sich  ein  dunkel  schwarzer 
Niederschlag,  und  es  entwickelte  sich  ein  starker  Geruch 

AnnaLd.Phy.ik.  B.  89.  St 2.  J.  1828.  St.  6.  T 
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nach  Osmium.  Die  Flüssigkeit  wurde  jetzt  in  eine  Re- 
torte gebracht  und  einer  Destillation  unterworfen.  Der 
Zweck  dieser  Operation  war,  das  Osmium  zu  gewinnen. 
Als  das  Volumen  der  Flüssigkeit  durch  Destillation  un- 
gefähr bis  auf  die  Hälfte  sich  verringert  halte,  wurde  die 
Destillation  unterbrochen.  Die  Flüssigkeit  wurde  der  Er- 
kaltung und  der  Ruhe  überlassen,  um  zu  sehen,  ob  viel- 
leicht ein  Bestandteil  durch  Krystallisation  erhalten  wer- 
den könnte.  Als  ich  nach  24  Stunden  die  Flüssigkeit 
besichtigte,  fand  ich  in  derselben  lange  prismatische  Kry- 
stalle  von  wreifser,  etwas  rölhlicher  Farbe  angeschossen, 
welche  sich  durch  ihren  auffallenden  Glanz  ganz  beson- 
ders auszeichneten.  Die  Flüssigkeit  wurde  aus  den  Re- 
torten gegossen  und  mit  Wasser  verdünnt.  Die  Kry- 
stallc  lösten  sich  vollkommen  darin  auf.  Die  Auflösung 
wurde  in  eine  Schale  gegossen,  und  durch  Erwärmen 
und  nachheriges  Erkalten  die  Krvstalle  erhalten.  Es  nur 
den  hiemit  folgende  Versuche  angestellt: 

1 )  In  die  Flamme  des  Löthrohrs  auf  Kohle  gebracht, 
sublimirte  sich  sogleich  ein  Theil,  während  ein  anderer 
zu  einer  metallischen  Kugel  sich  reducirte. 

2)  In  Wasser  lösten  sich  die  Krystallc  aut  Der 
Auflösung  wurde  etwas  Salzsäure  zugesetzt  und  in  die- 
selbe ein  Zinkstängelchen  gestellt.  Es  umzog  sich  diefa 
bald  mit  einer  dunkclgrauen  Haut  von  reducirtem  Metall. 

3)  In  einer  an  einem  Ende  zugeschinolzcnen  Glas- 
röhre einige  der  Krystalle  erhitzt,  sublimirten  sich  diese 
in  kleinen  glänzenden  Nadeln;  ohne  Rückstand  zu  lassen. 

Die  geringe  Menge  der  Krystalle,  welche  ich  erhal- 
ten hatte,  sie  mochten  ungefähr  sämmtlich  ein  Gewicht 
von  4  Decigrm.  haben,  veraulafsten  mich,  meine  Versu- 
che hierüber  zu  unterbrechen.  Es  entstand  die  Frage, 
welchem  Metall  diefs  Oxyd  zukomme?  Dafs  es  nicht 
Osmiumoxyd  seyn  könne,  ergab  sich  daraus,  dafs  es  er- 
hitzt keinen  Geruch  wahrnehmen  liefs,  und  nicht,  wie 
das  Osmiumoxyd,  als  Flüssigkeit  überdestillirte ,  sondern 
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sich  in  Nadeln  sublimirte.  Dafs  es  ferner  nicht  Wis- 
muthoxyd,  Telluroxyd  oder  Antimonoxyd  seyn  könne, 
zeigte  die  Auflöslichkeit  desselben  in  Wasser,  da  Tellur- 
oxyd und  Wismuthoxyd  in  Wasser  gar  nicht,  Antiraon- 
oxyd  aber  aufserst  wenig  darin  auflöslich  ist.  Hienach 
in u Ist e  ich  glauben,  dafs  diese  kn stalle  das  Oxyd  eines 
neuen  Metalles  seyen.  Ich  mochte  bei  Anstellung  dieser 
Versuche  ungefähr  1  Decigrm.  verbraucht  haben,  die  übri- 
gen 3  Decigrm.  glaubte  ich  nicht  besser  anwenden  zu 
können,  als  wenn  ich  sie  dem  grofsen  schwedischen  Na- 
turforscher, dem  Prof.  Hrn.  Berzelius,  sendete.  Ich 
hatte  die  Freude  zu  erfahren,  dafs  auch  er  es  nur  für 
ein  neues  Metall  erklären  könne.    Er  schrieb  mir: 

Stockholm  d.  10.  April  1828. 

»  »»Soviel  ich  daraus  erseben  kann,  haben  Sie  darin 
wirklich  einen  neuen  Stoff  gefunden.  Denn  ich  kann 
aus  den  kleinen  sublimirbaren  Krystallen  nichts  Bekann- 
tes bekommen.  Sie  schienen  mir  anfangs  Tellur  oder 
Antiraonoxyd  seyn  zu  können,  sie  lösen  sich  aber  nicht 
oder  höchst  unbedeutend  in  Schwefelwasserstoff- Schwe- 
felammoniak auf,  wovon  sie  in  ein  graues  Schwefelmetall 
verwandelt  werden.  Dieses  läfst  sich  leicht  schmelzen, 
ist  dann  durchscheinend  und  gelbroth,  wird  aber  nach 
dem  Erkalten  wiederum  grauglänzend  und  undurchsichtig. 
Es  röstet  sich  leicht,  und  das  daraus  hervorgebrachte 
Oxyd  sublimirt  sich  leicht  bei  einer  Hitze,  die  kaum  roth 
ist.  Diese  leichte  Sublimation  so  wie  das  Verhalten  des 
Sei)  wc  fei  me  talis,  zeigen  zur  Genüge,  dafs  es  kein  Wis- 
inuth  ist» 

Diese  wichtige  Entdeckung,  welche  durch  Berze- 
lius's  Versuche  bestätigt  worden  war,  erregte  meine 
ganze  Aufmerksamkeit,  und  ich  hatte  nichts  Eiligeres  zu 
thun,  als  mir  eine  gröfsere  Menge  dieses  Metalls  zu  ver- 
schaffen, um  die  Eigenschaften  dieses  Metalls  kennen  zu 
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lernen.  Ich  liefs  mir  daher  von  derselben  Sorte  Platin 
aus  St.  Petersburg  kommen,  lösic  davon  100  Grm.  in 
Salpeter- Salzsäure  auf,  und  behandelte ,  den  unaufgelöst 
gebliebenen  Rückstand  wie  früher.  Ich  konnte  jedoch, 
nachdem  die  Flüssigkeit  in  einer  Retorte  ungefähr  bis 
auf  dasselbe  Volumen,  wie  früher,  durch  Destillation  ver- 
mindert worden  war,  nach  Verlauf  von  24  Stunden  keine 
Krvstalle  der  erwähnten  Substanz  wahrnehmen.  Die  FIüs- 
sigkeit  wurde  aus  der  Retorte  in  eine  Schale  gegossen, 
und  durch  wiederholtes  Erwärmen  und  Krk  all  anlassen 
zur  Krystallisalion  gebracht.  Unter  den  angeschossenen 
Krystallen,  welche  meistens  Salpeter  waren,  konnte  ich 
nur  einige  kleine  Krystalle  entdecken,  welche  das  Aus- 
sehen und  den  Glanz  der  vorher  beschriebenen  zeigten. 
Es  war  jedoch  davon  eine  so  geringe  Meuge,  dafs  keine 
Versuche  damit  angestellt  werden  konnten,  und  sie  nur 
für  eine  Spur  anzusehen  war. 

Da  das  Oxyd  dieses  Metalls  flüchtig  ist,  obwohl 
nicht  in  dem  Grade,  wie  Osmiumoxyd,  so  konnte  es  in 
dem  Destillate  enthalten  seyn.  Die  in  der  Vorlage  be- 
findliche Flüssigkeit  wurde  daher  in  einen  Glascylinder 
gegossen.  Sie  reagirle  sauer  und  hatte  einen  starken  Ge- 
ruch nach  Osmium.  Sie  wurde  mit  Natron  gesättiget, 
und  hierauf  etwas  Galläpfeltinctur  hinzugegossen.  Die 
Flüssigkeit  nahm  sogleich  eine  dunkelblaue  Farbe  an,  wel- 
che von  gallussaurcm  Osmiumoxyd  herrührte.  Sie  wurde 
hierauf  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz  versetzt,  wo- 
durch sich  allmählig  das  gallussaure  Osmiumoxyd  fällte. 
Der  erhaltene  Niederschlag  wurde  abiillrirt  und  das 
Filtrat  mit  hvdrothionsaurem  Selm  efclammoniak  versetzt 
Es  fällten  sich  einige  graue  Flocken,  welche  gesammelt, 
getrocknet  und  geprüft  die  Verbindung  dieses  Metalls  mit 
Schwefel  zu  seyn  schien. 

Dafs  ich  bei  der  letzten  Untersuchung  nur  Spuren 
dieses  Metalls  auffinden  konnte,  kann  uur  daher  rühren, 
dafs  die  zuerst  untersuchten  Platinkörner  mehr  Körner 
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von  diesem  Metall  ,oder  von  Legirungcn  dieses  Molalls 
mit  andern  beigemengt  enthielten,  als  die  später  unter- 
suchten. 

Das  Gerücht  von  Auffindung  eines  neuen  Metalls 
veranlafste  Vorschläge  zur  Benennung  desselben,  unter 
welchen  der,  es  Ruthenium  zu  nennen,  gewifs  der  pas- 
sendste ist.  Ich  bin  jedoch  der  Meinung,  ein  anderes 
Metall,  welches  ich  bei  der  Analyse  des  in  Salpeter-Salz- 
säure unauflöslichen  Rückstands  beschreiben  werde,  und 
das  sich  in  grösserer  Menge  vorfindet,  also  zu  nennen, 
und  diesem  Metall  den  Namen  Phiran  zu  geben.  Dieses 
Wort  ist  zusammengesetzt  aus  den  Anfangsbuchstaben  des 
Platins  und  des  Urals. 

■ 

Fortsetzung   der  Analyse  des  Platins 

vom  Ural*). 

Nachträglich  zur  Auslesung  der  Plalinakörncr,  be- 
merke ich,  dafs  der  Magnet,  mit  welchem  die  rclractori- 
scheo  Körner  ausgezogen  worden  waren,  eine  Stärke  hatte, 
welche  durch  ein  Gewicht,  welches  3£  Pfund  russisch 
betrug,  gemessen  wurde. 

Die  salpetersalzsauren  Auflösungen,  welche  bei  dem 
letzten  Versuche  erhalten  worden  waren,  wurden  in  Re- 
torten gebracht  und  diesen  Vorlagen  vorgegeben.  Die 
Flüssigkeiten  wurden  bis  zur  Trockne  abdestillirt,  auf 
die  trocknen  Massen  Wasser  gegossen,  diese  aufgeweicht 
und  von  Neuem  destillirt.  Diefs  Verfahren  wurde  so 
lange  fortgesetzt,  bis  das  Uebcrgehcnde  nicht  mehr  sauer 
reagirte.    Das  Destillat  sey  A. 

Die  Auflösungen  wurden  nun  in  Cylinder  gegossen, 
und  die,  welche  von  den  abgewogenen  Platinmcngen 
No.  L,  No.  IL,  No.  IV.,  No.  V.  ei  halten  w  orden  w  aren, 
mit  Cyanquecksilber  gefällt.  Es  fällten  sich  in  sämmtli- 
chen  Auflösungen  sogleich  Cyanpalladium,  welches  ablil- 

•)  Man  *cl,e  diese  Ann.  Bd.  87.  St.  2.  S.  311.  J.  1827. 
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Irirt,  getrocknet,  durch  Hitze  zersetzt  und  gewogen,  fol- 
gendes Resultat  gab: 

Angewendetes  Platin.    Erhaltene«  Palladium.  In  Proeeotcn. 


No.  I. 

217,535 

1,996 

0.917 

No.  IL 

193,602 

1,938 

1,000 

No.  IV. 

23(5,071 

1,439 

0,ö09 

No.  V. 

216,035 

4,026 

1,863 

Bei  meiner  ersten  Analyse  dieser  Sorte  Platin  (inan 
sehe  diese  in  B.  dieser  Annalen  nach)  erhielt  ich  hei 
Anwendung  von  1,2060  Piatina  1,6  Proc.  Palladium,  und 
bei  Anwendung  von  1,3115  Gnn.  1,5  Proc.  Palladium,  und 
bei  einer  später  mitzuteilenden,  bei  welcher  1,767  Gnn. 
verwendet  wurden,  1,3  Proc.  Ich  erkannte  hieraus,  dafs 
die  Analyse  mit  kleineren  Mengen  angestellt  genauere 
quantitative  Resultate  gebe.  Ich  nahm  mir  daher  vor, 
eine  jener  erhaltenen  salpetei  salzsauren  Auflösungen  nur 
qualitativ  zu  untersuchen.  Es  wurde  hiezu  die  Auflösung 
verwendet,  welche  mit  No.  IV.  bezeichnet  worden  war. 

Die  Flüssigkeit,  von  welcher  das  Cyanpalladium  ab- 
filtrirt  worden  war,  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
sattiget Ich  beabsichtigte  hiemit,  das  Eisen-,  Kupfer- 
und  Quecksilberoxyd,  welche  die  Flüssigkeit  nach  den 
Resultaten  meiner  ersten  Analyse  enthalten  mufsle,  von 
dem  Platin,  Rhodium  und  Iridium  (?),  welche  Metalle 
mit  Natron  und  Salzsäure  auflösliche  Verbindungen  ge- 
ben, zu  trennen.  Ich  erhielt,  nachdem  die  Flüssigkeit 
völlig  gesättiget  war,  einen  rothbraunen  Niederschlag.  Er 
wurde  von  der  Flüssigkeit  abiiltrirt.  Wir  bezeichnen 
diese  Flüssigkeit  mit  B.  Der  Niederschlag  vom  Filter 
abgenommen  und  getrocknet,  wurde  in  eine  Retorte  ge- 
bracht, derselben  eine  Vorlage  vorgegeben  und  über  Koh- 
lenfeuer  erhitzt.  Es  sublimirte  sich  ein  weifser,  glänzen- 
der, aus  kleinen  Krystallcn  bestehender  Sublimat,  und 
zugleich  ging  eine  geringe  Menge  einer  ungefärbten  Flüs- 
sigkeit in  die  Vorlage  über.    Dieselbe  verbreitete  eineu 
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starken  Geruch  nach  Chlor.-  Mit  Ammoniak  gesättiget, 
fällten  sich  einige  rothe  Flocken,  welche  abliltrirt  und 
geprüft  sich  als  Eisenoxyd  zu  erkennen  gaben. 

Der  Sublimat,  welcher  sich  im  Hals  der  Retorte  be- 
fand, wurde  herausgenommen  und  mit  Soda  zusammenge- 
rieben. Die  Masse  wurde  sogleich  rolh,  diese  Färbung 
deutete  an,  dafs  der  Sublimat  Chlorquccksilber  gewesen 
seyn  konnte.  Um  hierüber  Gewißheit  zu  erlangen,  wurde 
die  Masse  in  eine  weite,  an  einein  Ende  zugeschmolzene 
Glasröhre  gebracht  und  erhitzt.  Iis  bildete  sich  ein  metal- 
lischer Sublimat,  welcher  aus  kleinen  Qnccksilberkügcl- 
eben  bestand ,  die  bei  dem  Herausnehmen  aus  der  Röhre 
sich  zu  groTseren  Ouecksilberkügclchcn  vereinigten.  Das 
was  sich  nicht  subiimirt  hatte,  wurde  in  Wasser  aufge- 
löst und  die  überschüssige  Soda  mit  Salzsäure  gesättiget. 
Durch  die  Auflösung  wurde  nun  llvdrothionsäure  gelei- 
tet. Es  bildete  sich  eine  geringe  Menge  eines  schwarzen 
Niederschlags,  welcher  sich  als  Schwefelquecksilber  zu 
erkennen  gab.  Die  Flüssigkeit  hievon  abliltrirt  und  zur 
Trockne  abgedampft,  hinterliefs  nur  Chlornatrium. 

Die  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Masse  wurde 
mit  Salpeter- Salzsäure  digerirt.  Sie  lö^le  sich  vollstän- 
dig darin  auf.  Nachdem  die  überschüssige  Säure  durch 
Abdampfen  entfernt  worden  war,  wurde  die  Auflösung 
mit  Ammoniak  im  Uebcrschuls  versetzt.  Es  fällte  sich 
ein  beträchtlicher  Niederschlag  von  rothbrauuer  Farbe. 
Derselbe  wurde  abfiltrirt  und  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen.  Der  auf  dem  Filter  sich  befindende  Nie- 
derschlag gab  sich  nach  den  bekannten  Reaclionen  als 
Eisenoxyd  zu  erkennen.  Das  Fillrat  mit  hydrolhionsau- 
rem  Schwefelammoniak  versetzt,  fällte  sich  in  dunkelbrau- 
nen Flokken,  welche  sich  bei  der  damit  angestellten  Prü- 
fung als  Zweifach -Schwefelkupfer  ergaben. 

Es  wurde  jetzt  die  Flüssigkeit  B.  der  Untersuchung 
unterworfen.  Dieselbe  wurde  zur  Trockne  abgedampft, 
die  erhaltene  trockne  Salzmasse  in  Porcellantiegel  gethan, 
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zwischen  Kohlcnfeucr  gebracht  und  der  Weifsglühhitze 
ausgesetzt  Nachdem  sie  zwei  Stunden  lang  in  dieser 
Temperatur  erhalten  worden  war,  wurden  die  Tiegel  aus 
dem  Feuer  herausgenommen.  Es  fanden  sich  in  ihnen 
bräune  geschmolzene  Massen,  in  welchen  eine  beträcht- 
liche Menge  reducirtes  Metall  erkannt  wurde.  Die  Mas- 
sen wurden  in  kochendem  Wasser  aufgelöst,  und  das 
ausgeschiedene  Metall  durch  Filtration  von  der  Flüssig- 
keit getrennt.  Die  Filtrate  wurden  von  Neuem  abge- 
dampft, hierauf  die  trocknen  Salzmassen  geschmolzen  und 
wie  früher  verfahren.  Es  hatte  sich  wieder  eine  beträcht- 
liche Menge  reducirtes  Metall  ausgeschieden.  Die  erhal- 
tenen Massen  wurden  wiederum  in  kochendem  Wasser 
aufgelöst  und  das  angeführte  Verfahren  wiederholt.  Hie- 
init  wurde  so  lange  fortgefahren,  bis  die  metallischen 
Theile  sämmtlich  reduciit  worden  waren.  Das  ausge- 
schiedene Metall  löste  sich  bis  auf  eine  äufserst  geringe 
Menge  eines  schwarzen  unauflöslichen  Pulvers,  welches 
als  Rhodium  anzunehmen  ist,  in  Salpeter  -Salzsäure  au£ 
Die  Auflösung  mit  Salmiak  versetzt,  fällte  sich  sogleich 
als  Chlorplatin- Ammonium.    Es  war  also  Platin. 

Das  Destillat  (A.),  welches  stark  nach  Osmium  roch, 
und  eine  bedeutende  Menge  Salpeter- Salzsäure  enthielt, 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  gesättiget.  Es  fällte  sich 
eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  Niederschlags.  Der- 
selbe gesammelt,  getrocknet  und  in  einer  Glasröhre  er- 
hitzt, entwickelte  einen  starken  Geruch  nach  Osmium. 
Es  setzten  sich  auch  in  der  Röhre  Streifen  einer  ölarli- 
gen  Flüssigkeit  an,  welche  bei  dem  Erkalten  der  Röhre 
zu  einer  weifsen  Substanz  sich  verdichteten.  Es  ist  hie- 
nach  keinem  Zweifei  unterworfen,  dafs  diese  Substanz  Os- 
raiumoxyd  war.  Bei  dieser  Sublimation  war  eine  geringe 
Menge  einer  metallischen  Substanz  zurückgeblieben,  wel- 
che ganz  wie  reducirtes  Platin  aussah,  und  von  welcher 
ich  glaube,  dafs  sie  als  solches  anzunehmen  scv*. 

Es  waren  nun  noch  die  salzsauren  Flüssigkeiten  zu 
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untersuchen,  welche  bei  der  Behandlung  der  sieben  Por- 
tionen Platin  mit  Salzsaure  erhalten  worden  waren.  Sie 
wurden  in  Retorten  gebracht  und  der  Destillation  unter- 
worfen. Nachdem  die  Flüssigkeiten  zur  Trockne  abde- 
süllirt  worden  waren,  wurden  die  Vorlagen  abgenommen 
und  die  Destillation  zusammengegossen.  Die  Destillate 
rochen  stark  nach  Salzsäure.  Mit  Natron  gesättiget  blic- 
hen sie  klar.  Es  wurde  hierauf  hydro thionsaures  Schwe- 
fclammoniak  zugesetzt,  um  zu  sehen,  ob  die  Flüssigkei- 
ten metallische  Thcile  aufgelöst  enthielten.  Es  fand  keine 
Trübung  statt.  Man  kann  hienach  nicht  zweifeln,  dafs 
die  Destillate  blofs  Wasser  und  Salzsäure  waren. 

Die  in  den  Retorten  befindlichen  Rückstände  wur- 
den mit  Wasser  aufgeweicht,  und  säramtliche  Flüssigkei- 
ten in  einen  Cylinder  gegossen.  Die  Flüssigkeiten  sahen 
braun  aus;  auf  dem  Boden  des  Cylinders  hatte  sich  ein 
weifses  Pulver  abgesetzt  Es  winde  abfiltrirt,  und  nach- 
dem es  mit  kaltem  Wasser  völlig  ausgewaschen  war,  vom 
Filter  abgenommen  und  getrocknet. 

Vor  dem  Lölhrohr  ergaben  sich  folgende  Reactioneu. 
Mit  Borax  in  der  äufseren  Flamme 

gab  es  eine  klare  farblose  Peile; 


in  der  iunereu  wurde  sie 


MitPhosphorsalz  gab  es  sowohl  in 
der  äufscren  als  inneren  Flamme 


Mit  »Soda  in  der  äuUercn  Flamme 


amrlhvslfai  beu ,  zuletzt  bläulich 
und  bei  fortgesetzten  Blasen  zeigte 
sich  an  einer  Stelle  ein  schwar- 
zer Ueberzug. 

eiue  klare  Perle,  in  welcher 
deutlich  Spuren  von  Kieselerde 
wahrgenommen  werden  konnten. 
Durch  einen  geringen  Zusatz  von 
Zinn  konnte  in  der  Reductions- 
flamme  keine  Färbung  hervorge- 
bracht werden. 

schmolz  es  zusammen,  eine  Perle 
gebend,  welche,  so  lange  sie  heil» 
war,  klar  erschien,  und  beim  Er- 
kalten weil's  und  undurchsichtig 
wurde. 
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Bis  auf  das  Verhallen  der  Phosphorperle  im  Re- 
ductionsfeuer,  stimmen  diese  Reactiouen  vollkommen  mit 
den  des  Titanoxyds  überein.  Da  sich  jedoch  etwas  Kie- 
selerde vorgefunden  hatte,  so  konnte  hiedurch  die  Re- 
action, welche  die  Phosphorperle  im  Reductionsfeuer  hatte 
geben  sollen,  welche  bekanntlich  in  einer  theilu eisen  Re- 
duction des  Titanoxyds  herrührt,  verhindert  worden  seyu. 
Um  jedoch  über  diesen  Gegenstand  noch  mehr  Gewiß- 
heit zu  erlangen,  wurde  eine  kleine  Menge  dieser  Sub- 
stanz im  ausgetrockneten  Zustand  in  eine  hohle  Glasku- 
gel gebracht,  und,  nachdem  diese  erhitzt  war,  Wasser- 
stoffgas darüber  geleitet 

Die  Substanz  verlor  bei  anhaltend  reducirender  Ein- 
wirkung des  Wasserstoffgases  allmählig  die  weifsc  Farbe, 
und  wurde  bläulich.  Das  Hinwegleiten  des  Wasserstoff- 
gases wurde  unter  Erwärmung  der  Substanz  forlgesetzt, 
es  konnte  jedoch  keine  weitere  Veränderung  derselben 
wahrgenommen  w  erden. 

Dieis  Verhallen  stimmt  vollkommen  überein  mit  dem 
des  Titanoxyds,  ich  glaube  daher  mit  Gewilsheit  anneh- 
men zu  können,  dafs  in  Rede  stehende  Substanz  Titan- 
oxyd ist. 

Die  hievon  durch  Filtriren  getrennte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Salpetersäure  versetzt,  um  das  darin  enthal- 
tene Eisen  völlig  zu  oxydiren,  und  die  Flüssigkeit  zur 
Entfernung  der  überschüssigen  Säure  abgedampft.  Die 
zurückgebliebene  Salzmasse  wurde  in  Wasser  aufgelöst 
Es  blieb  ein  weifses  Pulver  zurück,  welches  geprüft  sich 
ebenfalls  als  Titanoxyd  ergab.  Die  hievon  abliltrirle  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  Ammoniak  im  Uebcrschuis  versetzt.  Es 
fällte  sich  ein  braunrother  Niederschlag,  und  die  über- 
stehende Flüssigkeit  erschien  bläulich  gefärbt.  Der  Nie- 
derschlag wurde  abfiltrirt,  getrocknet  und  geprüft.  Er 
ergab  sich  als  Eisenoxyd.  Das  bläulich  gefärbte  Filtrat 
mit  hydrothionsaurem  Schwefelammoniak  versetzt,  fällte 
sich  in  dunkelbraunen  Flocken,  welche  sich  bei  näherer 
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Untersuchimg  als  Zweifach-Schwefelkupfer  ergaben.  Diese 
qualitative  Untersuchung  des  Platins  in  grösserer  Menge 
als  früher  angestellt,  hat  also,  bis  auf  den  Titangehalt, 
dasselbe  Resultat  gegeben,  welches,  ich  bei  meiner  eisten 
Analyse  erhielt. 

(Die  Fortsetzung  dieser  Untersuchung,  die  Analyse 
des  in  Salpeter -Salzsäure  unaufgelöst  gebliebenen  Rück- 
stands enthaltend,  so  wie  ein  Nachtrag  zu  meiner  ersten 
Analyse,  in  welcher  meine  erste  Angabe  über  den  Eisen- 
luid  Rhodiumgehalt  berichtiget  wird,  folgt  im  nächsten 
Heft  dieser  Annalen.) 


IX.     Leber  die  Zersetzung  mehrerer  Chlorme 
talle  durch  Ölbildendes  Gas. 


enn  man  trocknes  Ölbildendes  Gas  in  Antimonsu- 
perchlorid  leitet,  so  wird  es  davon  in  Menge  absorbirl, 
w  ährend  sich  die  Flüssigkeit  stark  erhitzt  und  braun  färbt. 
Beim  Erkalten  setzen  sich  daraus  viele  klare  Krystalle 
ab,  welche  Anlimonchlorid  sind.  Die  Flüssigkeit  hat  da- 
bei fast  ganz  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  zu  rauchen, 
verloren,  und  riecht  nun  stark  nach  Chloräther.  Wenn 
man  sie  destillirt,  so  geht  eine  Flüssigkeit  über,  die  sich 
in  zwei  Schichten  trennt,  von  denen  die  unterste  Chlor- 
ather ist,  und  die  obere  eine  Auflösung  von  Antimon- 
chlorid in  Chlorather.  Durch  Behandeln  dieses  Destil- 
lats mit  Salzsäure,  und  nachher  mit  Wasser,  bekommt 
man  den  Chloräther  rein.  In  der  Retorte  bleibt  festes, 
durch  Kohle  geschwärztes  Antimonchlorid  zurück. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  das  rothe,  flüssige  Chrom- 
superchlorid.  Leitet  man  getrocknetes  Ölbildendes  Gas 
biLein,  so  entwickelt  sich  viel  Wörme,  die  Flüssigkeit 
wird  ganz  undurchsichtig,  breiartig,  zuletzt  fest,  pulver- 
förmig,  und  gewöhnlich  ist  es  der  Fall,  dafs  sich  beim 
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Zutritt  der  Luft  das  Gas  durch  die  entwickelte  Wärme 
tuit  Flamme  entzündet,  und  die  ganze  dabei  glühend  wer- 
dende Masse  sich  unter  Ausslofsung  eines  dicken  Dampfs 
in  grünes  Chromoxydul  verwandelt.  Fand  keine  Entzün- 
dung statt,  so  findet  man  das  Superchlorid  in  eine  dun- 
kelbraune, feste  Masse  umgewandelt,  die  an  der  Luft 
sehr  schnell  zu  einem  grünlich  braunen  Liquidum  zrrfliefet, 
und  aus  dieser  Auflösung  schlägt  Ammoniak  eine  griiu- 
Uchbraunc  Substanz  nieder,  während  zugleich  chrouisaures 
Ammoniak  aufgelöst  bleibt  Jene  Masse  scheint  Chrom- 
'  chlorid,  das  heifst  ein  dem  seither  angenommenen  brau- 
nen Chromoxyd  proportionales  Chlorchrom  zu  seyn,  denn 
das  Chlorür  ist  piirsichblüthroth  und  flüchtig,  und  seine 
Existenz  würde  vielleicht  auch  für  die  Annahme  sprechen, 
dafs  jenes  braune  Oxyd,  welches  Hr.  Maus  in  Folge 
seiner  Versuche  für  chrouisaures  Chromoxydul  hallen  zu 
müssen  glaubt,  in  der  That  eine  eigentümliche  Oxyda- 
tionsstufe ist.  —  Der  bei  dieser  Reduction  gebildete  Chlor- 
äther wird  durch  die  starke  Wärme  mit  dem  überschüs- 
sigen Gas  und  dem  unzersetzt  sich  damit  verflüchtigenden 
Superchlorid  weggeführt.  Mit  absolutem  Alkohol  zersetzt 
sich  dns  Chromsuperchlorid  so  heftig,  dafs  dabei  gewöhn- 
lich Entzündung  statt  findet;  es  entsteht  eine  grüne  Auf- 
lösung von  Chromchlorür  und  schwerer  Salzäther  *). 

Schmilzt  man  Kupferchlorid  iu  einem  Strom  von  öl- 
bildcndem  Gas,  so  entwickeln  sich  aus  der  Masse  grofse 

*)  Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken,  dafs  es  nur  eine  Con- 
jectur  des  gelehrten  Herausgebers  vom  Jahrbuch  fur  Chemie  und 
Physik  ist,  wenn  er  (Bd.  51.  p.  375.)  sagt,  ich  habe  die  Erfah- 
rung von  Maus,  dafs  das  chrormaure  Ammoniak  durch  Glühen 
iu  Ghromoxydul  verwandelt  werde,  zu  der  von  mir  angegebe- 
nen Bereitung*- Methode  dieses  Oxyds  benutzt.  Es  wäre  eine 
Art  von  Unredlichkeit  von  mir  gewesen,  diefs  zu  verschweigen; 
aber  die&e  Methode  ist  ja  nur  eine  Anwendung  von  der,  wel- 
che ich  schon  vor  lauger  Zeit  zur  Darstellung  des  Wolfrainoxyd» 
benutzt  und  bekannt  gemacht  habe. 
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Blasen,  die  sich  beim  Zerplatzen  mit  lebhafter  purpurro- 
ther  Flamme  entzünden.  Es  setzt  sich  hiebei  viel  Kohle 
ab,  und  sowohl  der  gebildete  Chloräther,  als  auch  ölbil- 
dendes  Gas  werden  zersetzt,  es  bildet  sich  ein  gelbliches, 
dem  Terpenthincampher  ähnlich  riechendes  Oel  in  ge- 
ringer Menge  und  "salzsaures  Gas.  Das  Chlorid  findet  man 
nachher  zu  Chlorür  und  metallischem  Kupfer  reducirt. 

Zinnchlorid  (Spir.  Libam),  Chlorschwefel  und  ro- 
thes  Quecksilberjodid  werden  vom  Ölbildenden  Gas  nicht 
zersetzt  oder  zu  den  niedrigeren  Stufen  zurückgeführt. 

Es  wäre  sehr  interessant,  zu  erfahren,  ob  sich  die 
Superiluoride  auf  eine  analoge  Weise  mit  dem  ölbilden- 
den Gase  zersetzten,  wie  die  erwähnten  Superchloridc; 
es  müfstc  dann  ein  Fluoräther  entstehen.  Aber  die  Schwie- 
rigkeit wegen  der  Gefäfse  macht  diese  Versuche  nicht  so 
leicht  ausführbar.  —  Wenn  man  das  gasförmige  Chrom- 
superfluorid  in  absoluten  Alkohol  leitet,  so  wird  es  da* 
von  unter  starker  Erhitzung  verschluckt,  und  gewöhnlich 
entzünden  sich  die  eintretenden  Blasen  mit  weifser  Flamme. 
Dabei  setzt  sich  eine  Menge  eines  braungrünen  Pulvers 
ab,  und  die  Flüssigkeit  nimmt  sehr  deutlich  einen,  dem 
schweren  Salzäther  ähnlichen  Geruch  an.  Aber  durch 
Vermischen  mit  Wasser  läfst  sich  daraus,  selbst  wenn  sie 
rauchend  geworden  ist,  kein  Aether  abscheiden. 

Wähler. 

\ 

X.     Leber  den  Pyrophor;   von  Herrn  Gay- 

Lussac. 

{Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXX VII.  p.  415.) 

Da  mir  die  Ursachen  der  Entzündung  des  Pjrophors 
nicht  hinlänglich  erwiesen  schienen,  so  habe  ich  die  nach- 
stehenden Versuche  angestellt. 

Statt,  wie  gewöhnlich,  Honig  oder  Mehl  zur  Berei- 
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twig  des  Pyrophors  zu  nehmen,  habe  ich  geglühten  Kien- 
rafs  angewandt,  nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs 
man  mit  diesem  ein  gutes  Resultat  bekomme. 

Ein  Gemenge  von  geglühtem  Kali -Alaun  und  Kien- 
rufs, gab  mir,  beim  Erhitzen  in  einer  irdenen  Retorte, 
die  mit  einem  in  Quecksilber  getauchten  Rohre  versehn 
war,  anfangs  Kohlensäure  und  schweflige  Säure,  nahe  zu 
gleichen  Raunitheilen,  alsdann  reine  Kohlensäure,  und  hier- 
auf dieselbe  gemischt  mit  Kohlenoxydgas,  welches  zuletzt 
vorwaltete.  Ich  bemerkte  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoffgas und  Schwefel,  nebst  einer  geringen  Menge  eines 
Sublimats  von  schwefligsaurem  Ammoniak,  welches  nur 
von  einem  geringen  Ammoniakgehalte  des  Alauns  herrüh- 
ren konnte.  Der  -vollkommen  erkaltete  Rückstand  ent- 
zündete sich,  unter  Ausstofsung  eines  erstickenden  Ge- 
ruchs von  schwefliger  Säure,  wie  der  beste  Pvrophor, 
und  brannte  selbst  mit  einer  schwachen  blauen  Flamme. 

Die  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  zeigt  offen- 
bar, dafs  sich  bei  der  Bereitung  dieses  pyrophors  ein 
höheres  Schwefelkalium,  d.  h.  ein  Schwefelkalium  mit 
mehreren  Atomen  Schwefel,  bildet;  denn  das  Einfach- 
Schwefelkalium  würde  sich  beim  Verbrennen,  ohne  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure,  in  schwefelsaures  Kali 
verwandeln. 

Der  überschüssige  Schwefel  rührt  unstreitig  von  der 
Schwefelsäure  der  schwefelsauren  Thonerde  her,  und  nur 
von  den  letzten  Antheilcn.  Die  ersten  Portionen  zer- 
setzen sich  nämlich  früher,  als  das  schwefelsaure  Kali, 
und  die  Volumengleichheit  zwischen  der  Kohlensäure  und 
der  schwefligen  Säure  beweist,  dafs  deren  Schwefel  sänmtf- 
lich  in  dem  sich  entwickelnden  Gase  enthalten  ist 

Eben  so  ist  es  gewifs,  dafs  kein  freies  Kalium  in 
dem  Pvrophor  vorhanden  ist.  Um  sich  davon  zu  über- 
zeugen, braucht  man  den  Pyrophor  nur  mit  Wasser  in 
Berührung  zu  bringen;  man  bemerkt  dabei  keine  Was- 
sers loffeul wicklung.    Da  aber  der  Pyrophor,  nach  seiner 
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gewöhnlichen  Bereitung,  mehrere  verschiedenartige  Sub- 
stanzen enthalt,  so  ist  es  nöthig,  dafs  man  untersuche, 
welche  von  diesen  am  meisten  zu  seiner  Entzündung  bei- 
trage. 

Die  Kohle  ist  nicht  unumgänglich  zur  Entzündung 
des  Pyrophors.  Ich  habe  nämlich  ein  Geroenge  von 
75  Grin.  Alaun  und  3,33  Grm.  Kienrufs,  oder  von  1  At. 
des  ersteren  nur  3,5  At.  des  letzteren,  in  einer  bis  zur 
Wcifsgluth  steigenden  Rolhglühhitze  geglüht  und  dadurch 
eine  rolhbranne  Masse  erhalten,  in  welcher  man  keine 
Spur  von  Kohle  erkennen  konnte,  die  sich  aber  dennoch 
sehr  wohl  an  der  Luft  entzündete,  unter  Zurücklassung 
eines  weifsgraucn  Rückstandes. 

Eben  so  wenig  ist  die  Thonerde  wesentlich  zur  Ent- 
zündung des  Pyrophors.  Denn  als  ich  ein  Atom  schwe- 
felsaures Kali  zur  Ersetzung  der  schwefelsauren  Thon- 
erde des  Alauns  mit  drei  Atomen  schwefelsaurer  Magne- 
sia mengte;  und  das  Gemenge  wie  das  frühere  glühte,  er- 
hielt ich  einen  sehr  guten  Pyrophor. 

Ein  Schwefelkalium  mit  einem  oder  mehreren  Ato- 
men Schwefel,  oder  selbst  ein  Oxysulfurct,  entzündet 
ßich  in  Masse,  nicht  an  der  Luft.  Die  Magnesia  oder 
Thonerde  scheinen  mir  durch  ihre  Gegenwart  keine  an- 
dere Wirkung  zu  haben,  als  dafs  sie  das  Schwefclka- 
lium  zertheilen,  und  deshalb  hielt  ich  es  für  wahrschein- 
lich, dafs  man  diese  beiden  Erden  durch  Kohle  ersetzen 
könnte.  Ich  machte  deshalb  ein  Gemenge  von  27,3  Grm. 
oder  1  At.  schwefelsaurem  Kali  mit  7,5  Grm.  oder  4  At. 
Kohle,  erhielt  aber  nur  ein  zusammengebacknes  Schwe- 
feikalium,  welches  sich  nicht  an  der  Luft  entzündete. 

Ich  verdoppelte  nun  diefs  Verhältnifs  der  Kohle, 
und  erhielt  jetzt  nach  dem  Glühen  einen  Rückstand,  der 
ganz  pulverförmig  war  und  eine  überraschende  Fntzünd- 
lichkeit  besafs.  Als  ich  ihn  aus  der  Retorte,  in  der  er 
geglüht  worden,  in  eine  Glasflasche  schüttete,  entzündete 
er  sich  augenblicklich,  und  nicht  ohne  Gefahr  für  mich; 
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denn  das  kleinste  Bröckchen,  welches  durch  die  Luft  fiel, 
entzündete  sich  sogleich  und  brannte  mit  dem  lebhafte- 
sten Glanz.  Welcher  Natur  ist  dieses  sonderbare  Pro- 
duct? 

Ei  gab  beim  Verbrennen  keine  schweflige  Säure, 
wie  der  gewöhnliche  Pyrophor,  und  diefs  miifste  auch 
so  seyn,  weil  das  Kali  nur  gerade  so  viel  Schwefel  ent- 
hielt, um  sich  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu  ver- 
wandeln. Indefs  ist  das  Kalium  nicht  darin  im  Zustand 
des  Einfach -Schwefelkaliums  vorhanden,  denn  die  Lö- 
sung der  pyrophorischen  Substanz  in  Wasser  giebt  mit 
Säuren  Schwcfelwasserstoffgas  und  einen  Niederschlag  von 
Schwefel.  Es  hat  sich  also  ein  höheres  Schwefelkalium 
gebildet,  und  folglich  ist  ein  Theil  des  Kaliums  nicht  mit 
Schwefel  verbunden.  Abvr  dennoch  ist  dieses  Kalium 
nicht  frei  zugegen,  denn  die  pyrophorische  Substanz  ent- 
wickelt kein  Wasserstoffgas  mit  Wasser;  es  mufs  also 
mit  Sauerstoff  verbunden  seyn. 

Jene.  Substanz  erfordert  übrigens  nicht,  wie  der  ge- 
wöhnliche Pyrophor,  eine  feuchte  Luft  zu  seiner  Entzün- 
dung; in  ganz  trockne  Luft  geschüttet,  fängt  sie  augen- 
blicklich Feuer.  Endlich  scheint  mir  auch  die  Kohle 
keine  Verbindung  mit  dem  Schwefel  oder  dem  Kalium 
eingegangen  zu  seyn.  Die  wafsrige  Lösung  der  pyropho- 
rischen Substanz  unterscheidet  sich  nicht  von  der  eines 
ohne  Kohle  bereiteten  Schwefelkaliums,  und  der  Kienrufs 
fallt  im  Gefäfse  sehr  schnell  zu  Boden,  ohne  die  Zart- 
heit zu  haben,  welche  das  Kennzeichen  einer  vorherigen 
Verbindung  ist. 

Schwefelsaures  Natron,  in  gleichen  Verhältnissen  wie 
zuvor  das  schwefelsaure  Kali  mit  Kienrufs  erhitzt,  gab 
mir  eine  pyrophorische  Substanz  von  nahe  gleicher  Ent- 
zündlichkeit mit  der  früheren.  Aber  schwefelsaurer  Ba- 
ryt, auf  gleiche  Weise  behandelt,  lieferte  nichts  Aehn- 
lichcs. 

Der  neue  Pyrophor,  mit  dem  gewöhnlichen  vergli- 
chen, 
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chen,  scheint  mir  seine  grofse  Endzündlichkeit  von  meh- 
reren Ursachen  erhalten  zu  haben,  nämlich:  von  seiner 
grofsen  Zerthcilung,  von  der  Abwesenheit  einer  unwirk- 
samen erdigen  Substanz,  und  ohne  Zweifel  auch  von  einer 
geringeren  Menge  von  Schwefel. 

Die  Entzündung  des  gewöhnlichen  Pyrophors,  so  wie 
des  mit  schwefelsaurem  Kali  und  Kienrufs  erhaltenen, 
Längt  wesentlich  von  der  grofsen  Brennbarkeit  des  Schwe- 
felkaliums, und  von  dessen  Wirkung  auf  Luft  und  Was- 
ser ab.  Die  Thonerde,  Magnesia  oder  Kohle  schei- 
nen keine  andere  Wirkung  zu  haben,  als  dafs  sie  die 
brennbare  Substanz  zerlheilen  *) ;  da  aber  die  Kohle  selbst 

*)  Die  Bedingungen  sind  also  hier  dieselben,  wie  es  Hr.  Dr.  Mag- 
nus bei  den  von  ihm  dargestellten  Pyrophoren  (dies.  Annalen, 
Bd.  79.  S.  81.)  aus  einander  gesetzt  hat,  nur  dafs  in  diesen  das 
Brennbare  aus  fein  zerlhciltcm  Eisen  ,  Kobalt  oder  Nickel  be- 
steht. Aehnlichc  Umstände  .scheinen  auch  die  Sclbstcntzündlich- 
keit  der  Uran-Metalle  (dies.  Ann.  Bd.  77.  S.  258.  267.)  zu  be- 
dingen, ferner  die  des  aus  Realgar  dtircb  Kali  abzuscheidenden 
Schwefelarseniks  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  155.),  so  wie  die  des 
feingepulverlen  Fliegenkobalts,  die,  wenn  gleich  allgemein  nicht  so 
unbekannt  (sie  findet  sich  schon  im  T  r o  mm s  d  o  r  f  Pschen  Jour- 
nal v.  1794,  Th.  II.  S.  179.,  beschrieben),  wie  sie  Hrn.  Bon Uay 
(Jaurn.  de  pharm.  1827,  p.  433.)  gewesen  zu  seyn  scheint, 
doch  schon  der  Vorsicht  wegen,  die  sie  erheischt,  von  Interesse 
seyn  roufs.  —  Es  verdient  auch  wohl  in  Erinnerung  gebracht  zu 
werden,  dafs  in  gewissen  Pyrophoren  die  eigentlich  brennbare 
Substanz  ihre  erhöhte  Entzündlichkeil  der  Berührung  mit  einem 
andern  sehr  clektronegativen  Körper  zu  verdanken  scheint,  auf 
ähnliche  Art,  wie  das  Wasserstoffgas ,  nach  den  Versuchen  von 
f  r  man  und  Döbereincr,  durch  Berührung  mit  Platin  so  sehr 
an  Empfindlichkeit  gewinnt.  Von  der  Art  sind  mehrere  von 
Wohl  er  (Bcrzelius  Jahresbericht,  No.  4.  S.  70.)  dargestell- 
ten Pyrophorc,  z.  B.  der  aus  Pintin  und  Kohle,  welchen  man 
erhält,  wenn  Platin -Salmiak  mit  KorkspSnen  geglüht,  oder  Pla- 
tinlösung mit  Weinsteinsaure  gekocht  wird,  ferner  der  aus 
Antimon  und  Kohle,  welchen  man  durch  Zersetzung  des  wein- 
•teinsauren  Antimon- Ammoniak  bekommt,  und  der  aus  Kupfer 
und  Kohle,  der  beim  Glühen  eines  Gemenges  von  Korkkohle 
und  Grünspan  in  Wasserstoffgas  zurückbleibt;  auch  könnte  man  • 

Annal.d.Physik.B.89.St.2.J.1828.St.6.  V 
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brennbar  ist,  so  bleibt  sie  bei  dieser  Erscheinung  kei- 
neswegs unthülig,  wie  die  beiden  andern  Substanzen, 
vielmehr  unterhält  sie  das  Brennen,  nachdem  es  angefan- 
gen hat. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  mich  nicht 
überzeugt  habe,  dafs  die  Brennbarkeit  meiner  Pyrophore 
durch  eine  sehr  hohe  Temperatur  verändert  sey.  Ich 
gab  die  Hitze,  die  man  mit  einem  gewöhnlichen  Ofen 
von  17  Centiinetern  im  Durchmesser,  und  einem  darauf- 
gesetzten Blechrohrc  von  zuweilen  35  Centimetern  erhal- 
ten kann;  ich  traf  aber  die  Vorsicht,  bei  dem  Erkalten 
des  Pyrophors  in  der  irdenen  Retorte ,  worin  geglüht 
worden  war,  allen  Zutritt  der  Luft  abzuhalten. 


XI.    Neue  Methode,  Salzkrystalle  aufzubewahren. 


In  einer  der  Werner'schen  Gesellschaft  zu  Edinburg 
gemachten  Mittheilung  sagt  Hr.  D euch a r,  dafs  man  Kry- 
stalle  von  verwitternden  oder  zerfliegenden  Salzen  vor 
ihrer  Zerstörung  schützen  könne,  wenn  man  die  Luft  des 
Gefäfses,  in  welchem  dieselben  enthalten  sind,  mit  Ter- 
penthinöldampf  schwängere.  Zu  diesem  Entzweck  soll 
man  nur  ein  wenig  Oel  auf  den  Boden  des  Geiafses  zu 
gielsen  brauchen  (Edinb.  new  plüi  Journ.  T.  IV.  p.  401.) 

denjenigen  hieher  rechnen  ,  welchen  man  durch  Reduction  cinej 
zusammengefallten  Geraenge«  von  Kupfer*  und  BU  ioxyd  mi Liebt 
Wasserstoflgas  bekommt.  p. 
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XII.  Ueber  den  Zusammenhang  der  Hygrome- 
teore  mit  den  Veränderungen  der  Tempera- 
tur und  des  Barometers; 

vom  Prof.  H.  TV.  Dove  in  Königsberg. 


Es  gilt  für  ein  gewagtes  Unternehmen,  die  wäfsrigen 
Meteore  erläutern  zu  wollen,  da  Deine  sie  aufgegeben 
hat,  und  Liehtenberg,  der  doch  als  ein  geistreicher 
Mann  bekannt  ist,  sich  für  ihn  erklärt.  Will  man  da- 
her von  dem  Zusammenhang  dieser  Meteore  mit  andern 
atmosphärischen  Erscheinungen  reden,  so  ist  es  nolhwen- 
dig,  sich  vorher  über  den  Gesichtspunkt  zu  verständigen, 
von  welchem  aus  man  jene  betrachtet,  und  so  mögen  ei- 
nige Worte  über  die  Regentheorie  hier  ihre  Stelle  lin- 
den. Bekanntlich  verdanken  wir  Le  Roy  (Mem.  sur 
[elevation  et  la  suspension  de  leau  dans  lair.  Mem. 
de  Par.  1751)  die  ersten  genaueren  Bestimmungen  über 
das  Verhalten  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre, 
deren  weitere  Ausbildung  I)eluc  in  seinen  früheren  Ab- 
handlungen, und  Saussnre  in  seiner  classischen  Hygro- 
metrie  übernahmen.  Die  Beobachtungen  auf  dem  Buet 
veranlafsten  De  lue  seine  früheren  Ansichten  aufzugeben, 
er  fand  mannigfachen  Widerspruch,  aber  an  Lichten- 
berg einen  Vertheidiger.  Vergleicht  man  nun  Lichten* 
berg's  Einwürfe  (Gilb.  Ann.  B.  2.  p.  121.  gegen  die  Ab- 
handlung von  Maier  (Grcn's  Journ.  5.  p.  371.),  den  er 
selbst  als  den  tüchtigsten  seiner  Gegner  anerkennt,  mit 
dieser,  so  ist  der  Vortheil  unverkennbar  auf  Lichten- 
berg^ Seite.  Er  verlangt  nämlich,  dafs  man,  ehe  man 
von  Niederschlag  rede,  die  Auflösung  erweisen  müsse, 
dafs  man  zu  sagen  habe,  was  man  darunter  verstehe,  ehe 
man  die  Erscheinungen  daraus  ableite,  denn  es  solle  nicht 
sinnreich  geträumt  werden,  was  seyn  könne,  sondern  es 
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solle  gefunden  -werden,  was  ist  Diese  Forderungen  waren 
gerecht,  aber  sie  waren  nicht  erfüllt.  Dalton's  geist- 
vollen Untersuchungen  verdanken  wir  die  Ergänzung  die- 
ser Lücke,  und  sensit  fallen  Lichtenbergs  Einwürfe 
hinweg,  denn  seinem  Verlangen  ist  entsprochen  worden. 
Dafs  aber  Deine 's  Beobachtungen  ganz  isolirt  stehen, 
dafür  sprechen  Saus  sure 's  mit  einem  bessern  Instru- 
ment, als  das  trage  Fischbeinhygrometer,  angestellte  Beob- 
achtungen, der  in  seiner  Hygromctric  ausdrücklich  sagt, 
dafs  das  Hygrometer,  wenn  er  sich  einer  Wolke  genä- 
hert habe,  der  Feuchtigkeit  continuirlich  zugegangen  sey 
(Hygr.  §.  274.  und  das  Beobachtungsjournal).  Wie  aber 
solche  Beobachtungen,  wie  die  von  Dcluc,  unter  be- 
stimmten loci  Im  Bedingungen  entstehen  können,  hat  Leo- 
pold von  Buch  in  seiner  Abhandlung  über  den  Hagel 
gezeigt. 

Im  Jahr  1788  stellte  Hut  ton  eine  Regen  (heorie  auf, 
die  er  damit  beginnt,  dafs  er  die  3  verschiedenen  mögli- 
chen Arten  des  Verhaltens  des  Wasserdampfes  zur  Wärme 
untersucht.  Unter  diesen  Hypothesen  entspricht  die,  dafs 
bei  Vermischung  verschieden  erwärmter,  mit  Feuchtigkeit 
gesättigter  Luftmengen  jedesmal  ein  Niederschlag  gesche- 
hen müsse,  den  Erscheinungen  am  besten;  er  erklärt  sich 
also  für  diese.  Es  war  nun  empirisch  zu  untersuchen, 
ob  die  Hypothese  selbst  richtig  sey.  Dicfs  kann  man 
vermittelst  der  Dal  ton  sehen  Versuche  über  die  Elasti- 
cilät  des  Wasserdampfes.  Diese  werden  bekanntlich  mit 
hinreichender  Schärfe  innerhalb  der  Tempera turgrenzen, 
die  in  der  Meteorologie  vorkommen,  durch  die  von  La- 
place in  der  Mccaniqiic  Celeste  gegebene  Formel  dar- 
gestellt. Bezeichnen  wir  nun  mit  /,  P  die  Temperatu- 
ren zweier  gleichen  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Luftmen- 
gen, wo  /,  /'  vom  Siedpunkt  gezählt  ist,  so  wird  Hut- 
ton's  Hypothese  empirisch  erwiesen  seyn,  wenn 
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Dafs  cliefs  aber  innerhalb  Jener  Grenzen  allgemein 
stattfindet,  kann  man  leicht  zeigen,  wenn  man  fur  a,  b 
die  aus  den  D  a  1 1  o  n 'scher?  Beobachtungen  bestimmten 

W  erthe  setzt,  wobei  aber  in  dem  Ausdruck  — ^—  noch 

eine  kleine  Correction  wegen  der  speeifischen  Wärme 
hinzuzufügen  ist,  deren  quantitativer  Werth  sich  aber 
aus  den  bisherigen  Versuchen  nicht  genau  bestimmen  läfsf. 
Da  nun  aber  der  Fall  einer  voHkommnen  Sättigung  nur 
selten  vorkommt,  so  wird  nur  dann  ein  Niederschlag  ge- 
schehn,  wenn  (mit  //'  die  Temperaturen  jener  Luftmen- 
gen, mit  d,  d*  ihre  respecliven  Condensationspunkte,  beide 
vom  Siedpunkt  gezählt,  bezeichnet) 

Die  Hütt  an 'sehe  Theorie  ist  also  richtig  fur  alle 
Niederschläge,  die  aus  der  Vermischung  ungleich  erwärm- 
ter Luflmengen  entstehen.  Dafs  diese  Bedingung  bei  der 
Vermischung  der  Winde  erfüllt  ist,  zeigt  die  thermische 
Windrose.  Für  diese  Niederschläge  mufs  also  der  Gang 
lies  Barometers  und  Thermometers  sich  einfach  nachwei- 
sen lassen.  Geschähen  alle  Niederschläge  durch  die  Vermi- 
(fchnng  der  Winde,  so  müfste  für  jeden  einzelnen  Fall  das 
allgemein  gefundene  Gesetz  sich  bestätigen;  gäbe  es  auch 
andere,  so  w  ürde  diefs  nicht  stattfinden.  Sind  aber  die  Nie- 
derschläge durch  die  Winde  die  häufigsten,  so  wird  für  das 
Miltel  sich  die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  Barometer- 
veränderungen und  Hygrometeorc  bestimmen  lassen  müs- 
sen. Fs  ist  also  zunächst  um  eine  Classification  dieser 
zu  thun. 

Da  ein  Niederschlag  geschehen  mufs,  wenn  die  Tem- 
peratur der  Luft  bis  zum  Condensationspunkt  des  in  ihr 
enthaltenen  Wasserdampfs  erniedrigt  wird,  so  ist  ein  Hy- 
grometeor  abgeleitet,  wenn  der  Grund  dieser  Temperatur- 
i  eriliedrigung  nachgewiesen  ist.    Man  kann  dann  alle  Hy- 
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grometcore  unter  4  Classen  bringen.  Der  Niederschlag 
geschieht  nämlich: 

1 )  An  dem  erkälteten  Boden  selbst,  durch  Ausstrah- 
lung: Thau,  Reif;  durch  eine  vorhergegangene  Kältepe- 
riode: Glatteis. 

2)  Dadurch,  dafs  horizontal  fortfliefscndc  Luft  durch 
ein  mechanisches  llindernifs  gezwungen  wird  in  eine  hö- 
here Gegend  der  Atmosphäre  zu  treten:  stehende  Wol- 
ken an  Gebirgen,  Pilatus,  Frey  gangs  Bericht  vom 
Ararat  in  seiner  Reise  nach  dem  Caucasus,  p.  232., 
Wolke  am  Tafelberge,  Kranz  Beschreibung  eines  Ber- 
ges in  Grönland,  der  wie  der  Zobten  in  Schlesien  ab 
Wetterprophet  dient.  Der  4200  —  4800  Par.  Fufs  hohe 
Tanargue,  der  wie  eine  lothrechle  Mauer  von  W.  nach 
O.  sich  erhebt,  zeigt  diefs  vorzüglich.  In  Joyeuse  5000 
Toisen  südlich  von  ihm  fielen  1811  64  Zolf  Regen,  in- 
defs  die  Luft  über  Viviers,  8  französische  Meilen  östli- 
cher, ungehindert  im  Rhonclhale  weiter  nördlich  fortzie- 
hen kann.  In  Viviers  fielen  in  demselben  Jahr  nur  37 1  Z. 
—  Periodische  Regen  auf  beiden  Seiten  des  Gategebirges 
in  Ostindien,  in  Arabien,  auf  Zeylon,  St.  Domingo  etc. 
Das  umgekehrte  Phänomen,  indem  die  kältere  Luft  vom 
höheren  Ufer  auf  den  erwärmten  See  abfliefst,  ab  localer 
Nebel  auf  Flüssen  und  Seen.  (Humphry  Davy  in 
Phil.  Trans.  1819,  und  Harvey's  Beobachtungen. ) 

3)  Dadurch,  dafs  der  Boden  nach  der  Höhe  als  er- 
kältend oder  erwärmend  wirkt. 

a)  In  um  nil  Irl  barer  Berührung  mit  dem  Boden,  wenn 
•   dieser  als  erkältend  wirkt:  der  Stratus  am  Abend 

über  der  feuchten  Wiese;  als  erwärmend:  der  Frosl- 
nebel  über  dem  Polarmeer  {Scoresby  Arcl.  lieg.  1. 
p.  435.). 

b)  —  Plötzliches  Eindringen  einer  erwärinten  Luft  über 
einen  kälteren  Boden,  z.  B.  die  Niederschläge  bei 
einem  SW.  Sturm,  der  rasch  in  immer  höhere  Brci- 
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ten  dringt,  die  Schneefälle  am  Rande  eines  Eisfel- 
des und  der  kälteren  Küste.  — 

c)  Niederschläge  durch  Erniedrigung  der  Temperatur 
der  ganzen  über  uns  stehenden  Luftsäule  ohne  Ver- 
änderung der  Richtung  des  Windes.  Beispiele  in 
Saussure,  Hjgrom.  §.  326.,  Regen  aus  blauem  Him- 
mel, feinster  Nadclschnee  bei  sehr  strenger  Külte.  — 

d)  Alle  Niederschläge  durch  einen  aufsteigenden  Luft- 
strom, nämlich  der  Cumulus,  der  sich  über  der  Erde  bil- 
det; die  einzelne  Wolke  über  einer  isolirten  kleinen 
Insel;  die  täglichen  Gewitter  der  Tropen  und  die  ei- 
niger Schweizerlhäler  (Volt a 's  Beschreibung);  der 
Hagel,  in  sofern  das  Graupelkorn  zum  Hagelkorn 
wird;  der  steigende  Moi genncbel ,  der  nach  seinem 
Verschwinden  wieder  als  leichte  Bedeckung  gegen 
Mitlag  hervortritt;  alle  Niederschläge,  bei  denen  sich 
die  Differenzen  des  Bodens  geltend  machen,  die  man 
in  der  Ebene  Wetterscheiden  nennt;  endlich  durch 
einen  zufällig  aufsteigenden  Strom,  das  die  Pinie 
eines  Vulcans  umgebende  Gewitter  (Beobachtungen 
auf  Lancerole,  der  Hagel  bei  Eruptionen,  in  Island, 
von  Step  he nsen  beschrieben). 

4.  Durch  Vermischung  der  Winde:  die  meisten 
Tornados  (Schottes  Beschreibung  vom  Senegal  im 
Götting.  Magaz.  3.  p.  6.),  besonders  auf  der  sogenann- 
ten Regen-  oder  Donnersee  nahe  bei  Guinea,  jedes  Ge- 
witter, das  in  Landregen  übergeht,  unsre  meisten  Gewit- 
ter, Anfang  und  Ende  des  Landregens,  Graupelschauer 
das  sogenannte  Aprilwetter,  dauernder  Schneefall,  Cirrus, 
Cirrostratus. 

Die  letzteren  Niederschläge  sind  die  häufigsten.  Erst 
weuu  die  Winde  schweigen,  kommen  die  Differenzen  im 
Leitungs-  und  Ausstrahlungsvci  mögen  des  Bodens  zu  ihrem 
Recht,  und  daher  ist  der  Sommer,  v>o  die  Winde  wegen 
der  rings  um  den  Bcobachtungsort  gleichförmiger  vertheil- 
ten Wärme  nur  schwach  sind,  die  Zeit  der  manuigfal- 
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tigsten  Wolkenbildung,  und  die  einzeln  schwimmenden 
Cumuli,  entstehend  und  vergehend,  je  nachdem  die  Luft 
über  Wald  und  Wiese,  oder  indem  sie  über  eine  wär- 
mere Sandfläche  strömt,  sind  dann  im  Allgemeinen  ein 
auf  dem  Himmel  projicirtes  Bild  des  Bodens.  Daher  ent- 
stehen unter  den  Tropen  jene  taglich  wiederkehrenden 
Gewitter,  die  so  constant  sind,  dafs,  wie  Caldcleugh 
von  Brasilien  erzählt,  die  Visiten  nicht  wie  bei  uns  nach 
dem  gereichten  Getränk  unterschieden  werden,  sondern 
man  einander  vor  und  nach  dem  Gewitter  einladet,  nur 
dann,  wenn  die  einander  entgegen  wehenden  Passate  zwi- 
schen sich  jene  ruhige  Stelle  erzeugen,  die  wir  unter  dem 
Winde  nennen,  und  die,  wie  Humboldt  gezeigt  hat,  ge- 
nau der  Sonne  folgt.  Daher  finden  wir  bei  uns  nur  Spu- 
ren jener  Regelmäßigkeit,  und  nur  da,  wo  hohe  Bergwände 
von  allen  Seiten  den  aufsteigenden  Strom  gegen  Seiten- 
ströme schützen,  z.  B.  am  Coiner  See  und  Lago  Maggiorc; 
sie  hören  aber  auf,  wenn  ein  stärkerer  Wind  den  aufstei- 
genden Strom  aufhebt  (so  beobachtete  Configl iachi, 
dafs  14  Tage  hinter  einander  Mittags  im  Thal  Molina  sich 
bildende  Gewitter  aufhörten,  als  ein  stürmischer  Wind 
von  Intclvio  her  ein  stärkeres  Gewitter  brachte).  Daher 
hängen  im  Winter,  wo  die  Temperaturdifferenzen  der 
Winde  entschieden  überwiegend  sind  über  die  durch  den 
Boden  bedingten  Unterschiede,  die  aufserdem  häufig  durch 
eine  gleichförmige  Schneedecke  vollkommen  verwischt  sind, 
fast  alle  Niederschläge  nur  von  der  Vermischung  der  Winde 
ab,  dauernde  Trübung  wechselt  mit  dauernder  Helle,  uud 
der  Uebcrgang  ist  nur  durch  langgezogene  Cirri  vermit- 
telt, daher  sah  Scoresby  im  Eismeer  nur  Cirrus,  Cirro- 
stratus  und  Cirrocuinulus,  nicht  den  Cumulus  (Arct.  Reg.  1. 
p,  419.).  Nur  zwischen  Küste  und  See  findet  noch  ein 
Gegensatz  statt,  und  die  kreisförmig  mit  Schnee  umgebe- 
nen Eisfelder  verdanken  diesen  Gürtel  dem  Kampfe  des 
Südwindes  mit  der  eiskalten  über  ihnen  stehenden  Luft, 
die  wie  ein  dtuchsichtiger  Gletscher  seinem  Andrang  oft 


Digitized  by  Google 


311 

Stunden  lang  widersteht.  Und  alle  diese  so  verschieden 
entstehenden  Niederschläge  soll  das  Barometer  und  Ther- 
mometer auf  gleiche  Weise  angeben.  Man  kann  diese 
Anforderung  wohl  unbillig  nennen. 

Abstrahircn  wir  von  dem  Eiuflufs  der  Vermischung 
des  Wasserdampfes  mit  der  Luft  und  dem  seines  Heraus- 
fallens  auf  das  Barometer,  der  natürlich  allen  Nieder- 
schlügen gemein  ist,  so  werden  die  Niederschlage  der 
3  ersten  Classen  mit  den  Veränderungen  desselben  in 
mittelbarem  Zusammenhange  stehn,  die  Niederschläge  der 
vierten  Ciasse  in  unmittelbarem. 

1 )  Die  Niederschläge  durch  Ausstrahlung  am  Boden 
selbst  hängen  bekanntlich  von  der  Bedeckung  des  Him- 
mels ab.  Sic  werden  also  am  stärksten  sich  zeigen  bei 
den  Winden,  welche  eine  dauernde  Helle  erzeugen  und 
sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  Intensität  derselben. 
Der  Zusammenhang  der  Thaubildung  mit  hohem  Barome- 
terstand ist  also  ein  zufälliges  Zusammentreffen  der  Be- 
dingungen,  die  beide  Erscheinungen  erzeugen.  Direct 
sind  sie  von  einander  unabhängig. 

2)  Der  Zusammenhang  der  Niederschläge  am  Ge- 
birge mit  dem  Barometer  hängt  ab  von  der  relativen  Lage 
des  Gebirges  zum  Beobachtungsorle.  So  erwartet  man 
im  sächsischen  Erzgebirge,  wenn  bei  hellem  Wetter  sich 
die  Berge  einziehen,  Schnee  und  Regen  (einen  südlichen 
Wind),  und  man  sagt  dann:  die  Berge  brauen,  die  böh- 
mischen Nebel  kommen.  Göthe  stellt  zur  Morphologie,  2. 
p.  62  —  75.,  den  Salz  auf:  "bei  hohem  Quecksilber  wirft 
sich  die  Feuchtigkeit  ans  Gebirg,  bei  niedrigem  vom  Ge- 
büg in  s  Land.«  Gründet  sich  dieser  Satz  auf  Beobach- 
tungen, so  heifst  er  nichts  anders  als:  ich  habe  mein  Ba- 
rometer  an  einem  Ort  beobachtet,  der  nördlich  von  einem 
Gebirge  liegt. 

3 )  Alle  durch  einen  aufsteigenden  Strom  entstehende 
[Niederschläge  können  nur  geringen  Finllufs  auf  das  Baro- 
meter haben.    Diefs  zeigen  die  geringen  Oscillationen  des 
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Barometers  unter  den  Tropen  bei  den  wütheudsten  Re- 
gengüssen, Caselli's  Beobachtungen  bei  dein  Ausbruch 
des  Vesuvs  1794.  Solche  Niederschlüge  können  auch 
bei  hohem  Barometer  stattfinden,  daher  entspricht  der 
Cumulus  häufig  demselben.  Die  durch  Einströmen  eines 
heftigen  Windes  entstehenden  Niederschlüge  über  einen 
erkälteten  Boden,  hängen  ab  von  der  Beschaffenheit  dem- 
selben. 

4)  Die  von  der  Veränderung  der  Windesrichtung 
abhängigen  Niederschläge  müssen  in  genauem  Zusammen- 
hange mit  den  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
Barometers  stehen,  und  da  sie  die  häufigsten  sind,  so 
werden  die  mittleren  Veränderungen  dieser  Instruinente 
überhaupt  den  Hygrometeoren  entsprechen. 

Aus  der  Drehung  von  S.  durch  W.  nach  N.  folgt 
(Fig.  8.  Taf.  IV.)*): 

1)  Dafs  auf  der  Westseite  der  Windrose  ein  käl- 
terer Wind  auf  einen  wärmeren  folgt,  auf  der  OsUeite 
hingegen  ein  wärmerer  auf  einen  kälteren.  Der  von  den 
täglichen  Variationen  befreite  Gang  des  Thermometers 
inufs  also  mit  Westwinden  ein  Fallen  der  Wärme  von 
Morgen  bis  Abend  geben,  mit  Ostwinden  hingegen  ein 
Steigen  derselben.  Die  Pariser  Beobachtungen  von  1816 
bis  1820  geben  für  den  mittleren  Gang  der  Temperatur 

9  ü.  M.       Mittag.       3  U.  N.       9  U.  Ab. 
10,75  13,24  13,48  9,63 

also  als  anzuwendende  Correction 

+0,77        —1,72        —1,96  +1,89. 

Weil  aber  der  tägliche  Gang  der  Temperatur  in  den 
verschiedeneu  Jahreszeiten  sehr  verschieden  ist,  und  diese 
Unterschiede  auf  die  vom  Mittag  am  weitesten  abstehende 
Beobachtung  den  gröfsten  EinÜufs  haben,  so  habe  ich  die 
von  demselben  gleich  weit  abstehenden  Beobachtungen 
9  Uhr  Morgens  und  3  Uhr  Nachmittags  mit  einander  ver- 
glichen. Der  so  corrigirle  Gang  der  Wärme  ergab  für 
diese  5  Jahre: 
•)  Man  vergleiche  d.  Ann.  Bd.  Hl.  S.  543. 
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Wind.    J  9  U.  V. 

Mittag. 

3  U.  N. 

9  U.  A.  IU.9V-3U. 

N. 

10,83 

10,8  J 

10,88 

11,21 

—  0,06 

ft  NO. 

7,86 

7,62 

8,08 

8,14 

—  0,22 

NO. 

9,22 

9,43 

9,83 

9,91 

—  0,71 

ONO. 

11,81 

lz,J 

i  •  >  -  * 

12,74 

12,41 

—  0,93 

O. 

11,44 

x  i,o»> 

1  J- J 

12,05 

—  0,79 

OSO. 

12,21 

14,D7 

14,72 

—  2,36 

SO. 

9,81 

10,  id 

1 1,18 

10,95 

—1,37 

SSO. 

9,63 

1  1  ,.)2 

10,41 

—  0,89 

s. 

12,16 

12,44 

1 1 ,80 

12,21 

4-0,56 

SSW. 

11,23 

11,22 

11,08 

11,31 

+0,15 

s\v. 

12,47 

12  31 

11  85 

12,01 

+  0,62 

WSW. 

14,66 

14,19 

13,88 

13,44 

+  0.78 

w. 

12,36 

11,92 

11,60 

11,71 

+  0,76 

WNW. 

13,28 

12,11 

11,99 

12,36 

+  1,29 

ISW. 

11,84 

11,60 

11,71 

11,58 

+  0,13 

NNW. 

11,63 

11,96 

11,13 

12,07 

+  0,50 

2)  Auf  der  Westseite  verdrängt  der  schwerere  nörd- 
liche Wind  den  südlichen  leichteren  rascher,  als  auf  der 
Ostseite  dieser  jenen.  Diefs  zeigt  sich  sowohl  an  der 
Drehung  der  Windfahne,  als  am  Steigen  des  Barometers, 
denn  bei  den  barometrischen  Oscillationen  ist  in  der  Re- 
gel der  steigende  Theil  der  Curv  e  steiler  als  der  fallende. 
Durch  das  häufige  Zurückspringen  des  Windes  auf  der 
Westseite  und  das  damit  verbundene  Fallen  des  ßaro- 
meters  wird  diefs  aber  für  die  mittlere  Erhebung  des  Ba- 
rometers bei  Westwinden  compensirt. 

3)  Auf  der  Westseite  der  Windrose  ist  die  Elasti- 
city des  Wasserdampfes  des  folgenden  Windes  geringer, 
als  c'ie  des  vorangehenden;  auf  der  Ostseile  findet  das 
umgekehrte  Statt.  Zugleich  scheint  auf  der  Westseite  der 
"Windrose  der  folgende  Wind  auch  der  relativ  trocknere 
zu  seyn,  auf  der  Süd -Ostseite  umgekehrt. 

Das  erste  ergiebt  sich  aus  den  Daniel  1 'sehen  Beob- 
achtungen. 

Da  das  Haarhygrometer  vom  Winter  zum  Sommer  ent- 
schieden der  Trockenheil  zugeht,  so  scheint  es  nothwendig 
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aus  den  monatlichen  Mitteln  die  hygrometrischen  Werthe 
der  Winde  zu  bestimmen.  Für  die  8  Hauptwinde  erhielt 
ich  daraus  für  die  Jahre  1821  —  1825: 

N.    ISO.    O.     SO.     S.     SW.    W.  NW. 
78,6    74,8    66,1    77,4    83,7    80,1    78,8  77,9. 

Wir  finden  also  von  O.  bis  S.  ein  plötzliches  Stei- 
gen der  Feuchtigkeit,  von  S.  durch  N.  bis  O.  ein  allniäh- 
liges  Abnehmen  derselben.     Wir  werden  also  als  die 
Quelle  der  Niederschläge  den  Südwind  anzusehen  haben, 
der  in  seinem  Fortgang  durch  West  allmählig  sich  er- 
kältend seinen  Wasscrdainpf  immer  mehr  verliert.  Aber 
in  Beziehung  auf  den  Gang  des  Hygrometers  tritt  eine 
Schwierigkeit  ein,  die  uns  bei  dem  Thennometcr  und  Ba- 
rometer nicht  begegnete.   Denn  wenn  ein  wärmerer  Wind 
auf  einen  kälteren  folgt,  so  wird  die  mittlere  Tempera- 
tur der  über  uns  stehenden  Luftsäule  immer  erhöht  wer- 
den, so  gering  auch  die  Höhe  sey,  welche  der  einfallende 
Wind  einnimmt.    Eben  so  wird  beim  Baromeier  immer 
der  Druck  der  Luft  vennehrt,  wenn  ein  schwerer  Wind 
auch  nur  theilweise  eintritt.    Beim  Hygromeler  hingegen 
mufs,  damit  dafs  die  Luft  bei  Nord winden  trocken  sevn 
könne,    der  überschüssige  Wasserdampf  der  südliehen 
Winde  vorher  niedergeschlagen  sevn.     Wenn  nun  ein 
trockner  kallcr  Wind  mit  einem  wannen  feuchten  sich 
mischt,  so  wird  das  Zugehen  zur  Feuchtigkeit  oder  Trok- 
kenheit  sich  hauptsächlich  danach  richten,  welcher  von 
beiden  das  Uebergcwicht  hat.    Denken  wir  uns  nun  die 
Niederschläge  überhaupt  entstehend  durch  die  Tempera- 
turdifferenzen der  entschieden  nördlichen  und  südlichen 
W  indc,  so  werden  wir  die  Winde  West,  Ost  als  die 
indifferenten  Mitten  beider  angeschen  haben,  so  dafs  von 
West  durch  Nord  nach  Ost  der  nördliche  Wind  das 
Uebergcwicht  hat,  von  Ost  durch  Süd  nach  West  der 
südliche.     Das  liaarhygrometer  wird  also  von  O.  durch 
S.  bis  W.  der  Feuchtigkeit  zugehen,  von  W.  durch  >. 
bis  O.  der  Trockenheit.    Als  Correction  für  die  täglichen 
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hygrometrischen  Aenderungen  erhielt  ich  für  die  angege- 
benen Jahre 

—  4,9      +4      +6,4  —7,5. 

Der  hienach  corrigirte  Gang  ergab: 


Wind 

Mittel. 

9  U.  V. 

Mittag. 

3  U.  N 

9  U.  Ab 

U.  9-9. 

K 

75,2 

77,8 

75,8 

73,4 

73,9 

-+-3,9 

NO. 

73,1 

74 

74 

72,6 

71,6 

+2,4 

O. 

73,4 

73,5 

74,3 

73 

73 

-1-0,5 

SO. 

80,3 

79,8 

80 

79,1 

82,1 

-2,6 

s. 

82,4 

80,8 

82,7 

83,5 

82,3 

-1,5 

sw. 

80,1 

78,2 

78,7 

81,2 

82,4 

-4,2 

w. 

77,7 

77,4 

76,8 

77,4 

79,1 

-1,7 

TSW. 

78,2 

80,5 

77,6 

76,5 

78,0 

+2,5 

Die  Unregelmässigkeiten,  die  sich  in  den  einzelnen 
Beobachtungen  noch  zeigen,  machen  eine  genauere  Un- 
tersuchung nothwendig. 

4)  Auf  der  Westseite  tritt  der  kältere  Wind  zuerst 
unten  ein,  und  verdrängt  den  vorher  wehenden  südlichen 
Wind  von  unten  nach  oben,  auf  der  Ostseite  tritt  der 
tvärmcrc  zuerst  oben  ein,  und  verdrängt  den  vorher  wehen- 
den nördlichen  von  oben  nach  unten.  Zugleich  nimmt 
die  Geschwindigkeit  des  Verdrängcus  auf  der  Westseile 
von  Süd  nach  iSord  allmählig  ab,  auf  der  Ostseite  hin- 
gegen von  Nord  nach  Süd  immer  mehr  zu  *). 

Diese  aus  der  Drehung  des  Windes  unmittelbar  sich 
ergebenden  Sätze  müssen  hinreichen,  die  von  Verände- 
rung der  Windesrichtung  abhängigen  Niederschläge  ab- 
zuleiten. 

*)  Ich  glaube  hier  kaum  hinzusetzen  tu  dürfen,  dafs  ich  unter  dem 
Verdrängen  von  oben  narh  unten,  und  umgekehrt,  nirht  die 
tnehr  oder  weniger  gegen  den  Horizont  geneigte  Richtung  der 
Winde  verstehe,  da  es  eine  bekannte  Erfahrung  ist,  dafs  Nord- 
winde in  Beziehung  auf  die  Richtung  sieh  gegen  den  Horizont 
neigen  ,  Südwinde  hingegen  an  der  widerstehenden  kälteren  Luft 
wie  an  einem  Berge  hinauffliefsen. 
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Die  relative  Anzahl  der  Niederschläge  mufs  auf  der 
Westseite  gröfser  seyn,  als  auf  der  Ostseite. 

Dafs  diefs  nicht  von  der  Elasticitat  des  Wasserdam- 
pfes  abhängt,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  für  London  es  bei 
West  mehr  regnet,  als  bei  Südost  bei  gleicher  Elasticitat 
des  Wasserdampfcs.    Da  auf  der  Westseite  ein  kälterer 
Wind  auf  einen  wärmeren  folgt,  auf  der  Ostseite  ein 
würmcrer  auf  einen  kälteren,  so  könnte  man  daraus  das 
Phänomen  erklären,  dafs  man  sagte,  auf  der  Westseite 
nimmt  die  Dainpfcapacität  der  Luft  ab,  auf  der  Ostseite 
zu.     Aber  natürlich  wird  sich  der  Niederschlag  danach 
richten,  ob  der  trockne  oder  der  feuchte  Wind  das  Ueber- 
gc wicht  hat.    Aus  dem  raschen  Einfallen  der  nördlichen 
Winde  auf  der  Westseite,  dem  allmähligen  Ueberhand- 
nchmen  des  Südwindes  auf  der  Ostseite  folgt,  dafs  auf 
der  Westseite  ein  plötzliches  Vermischen  ungleich  erwärm- 
ter Luftschichten  stattfinden  wird,  auf  der  Ostseite  hinge- 
gen ein  allmähliges  Verdrängen.    Wir  werden  daher  die 
häufigsten  Niederschläge  von  Süd  bis  West  zu  ervt  arten 
haben,  die  seltensten  von  Nord  bis  Ost     Denn  wegen 
der  raschen  Drehung  von  Süd  nach  Nord  werden  die 
Temperaturdifferenzen  der  sich  auf  der  Westseite  mischen- 
den Winde  gröfser  seyn,  als  die  auf  der  Ostseite,  aus 
eben  dem  Grunde  die  Niederschläge  auf  der  Westseile 
nach  Nord  höher  hinaufrücken.   Da  aber  die  thermischen 
Werthe  der  Winde   im  Winter   am   stärksten  diffe- 
riren,  so  wird  die  Anzahl  der  Niederschläge  im  Winter 
gröfser  seyn,  als  im  Sommer,  wegen  der  damit  ver- 
bundenen gröfsern  barometrischen  Differenzen  wird  aber 
die  Drehung  des  Windes  im  Winter  rascher  seyn  als 
im  Sommer,  es  wird  also  eher  mit  NO.  schneien,  als  es 
damit  regnet.     Empirische  Belege  hiezu  finden  sich  in 
Leopold  von  Buch 's  Abhandlung  über  die  Bewegung 
des  Barometers  in  Berlin,  und  in  Schouw's  Beiträgeu 
zur  Climalologie.    In  Berlin  ist  daher  die  mittlere  Win- 
desrichtung (S=0°,  W=90°  .  .  .)  während  des  Regens 
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65°  54',  also  zwischen  SW.  und  WSW.,  während  des 
Schnees  hingegen  133°  59',  also  NW.  In  Paris  wäh- 
rend des  Regens  50°  26'. 

Ist  nun  eine  rasche  Vermischung  der  Winde  dem 
Niederschlage  vorzüglich  günstig,  so  würde  sich  daraus 
ergeben,  dafs  auf  der  Westseite  das  Barometer  während 
des  Regens  rasch  steigen  mufs,  auf  der  Oslseite  rasch 
fallen.  Aber  der  Wind  geht  natürlich  nicht  immer  con- 
tinuirlich  durch  die  Windrose,  er  springt  besonders  auf 
der  Westseite  häufig  zurück.  Aus  dem  oben  Gesagten 
folgt  aber,  dafs  eine  der  regelmäfsigen  Drehung  des  Win- 
des entgegengesetzte  Acnderung  auf  der  Westseite  seilen 
mit*  einem  Niederschlag  verbunden  seyn  wird,  auf  der 
Ostscite  werden  hingegen  die  seltenen  Ausnahmen  der 
gesetzmäfsigen  Aenderung  grade  auf  Regenwinde  fallen. 
Es  werden  also  auf  der  Ostseite  eher  Regen  mit  steigen- 
dem Barometer,  als  auf  der  Westseite  mit  fallendem  vor- 
kommen. Das  Steigen  des  Barometers  während  der  Re- 
genwinde auf  der  Westseite  wird  also  entschieden  grö- 
fser  seyn,  als  das  Steigen  bei  Westwinden  im  Mittel, 
für  die  östlichen  Regenwinde  hingegen  das  Fallen  gerin- 
ger, als  für  die  Ostwinde  im  Mittel.  Da  aber  wegen  der 
gesetzmäfsigen  Drehung  jedes  Zurückgehen  durch  ein  Vor- 
gehen compensirt  werden  mufs,  das  Zurückspringen  des 
Windes  auf  der  Westseite  aber  weit  häufiger  geschieht, 
als  auf  der  Ostseite,  so  wird  ein  Fallen  des  Quecksil- 
bers mit  Westwinden  auf  neuen  Regen  deuten,  da  der 
Gang  nach  Nord  wieder  durchgemacht  werden  mufs,  und 
hierin  zugleich  ein  neuer  Grund  für  die  Häufigkeit  der 
Niederschläge  auf  der  Westseite  liegen.  Dauernder  Re- 
gen ist  also  nicht  ein  Niederschlag,  sondern  die  häufige 
Wiederholung  derselben  Erscheinung,  die  sich  in  Bezie- 
hung auf  die  Windfahne  darstellt  als  eine  continuirliche 
Abwechselung  von  West  und  Südwest,  in  Beziehung  auf 
das  Barometer  als  ein  fortwährendes  Schwanken.  Bei- 
spiele dafür  findet  man  in  jedem  Beobachtungsjournale. 
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Für  den  mittleren  Gang  des  Barometers  crbielt  ich  aus 
den  10  Jahren  der  Pariser  Beobachtungen  folgende  Ta- 
fel. Um  gleich  abstehende  Bcobachtiuigcn  zu  erhalten, 
ist,  da  die  Himmelsansicht  nur  für  den  Mittag  ange^ebeu 
ist,  die  Differenz  von  9  Uhr  Morgens  und  3  Uhr  Nach- 
mittags beigefügt.  Ebenso  der  Unterschied  zwischen  l\e- 
genwind  und  Winde  ohne  Regen,  aufserdem  die  abso- 
lute und  relative  Anzahl  der  Niederschläge.  (Unter  rela- 
tiver Anzahl  verstehe  ich,  unter  >\ie  viel  Winden  ein  Ke- 
gemvind  vorkommt.) 
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ONO. 

O. 
OSO. 

so. 
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S. 
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w. 
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Betrachten  wir  die  sich  ergebenden  Differenzen,  so 
ist  es  wohl  überraschend,  wie  klar  selbst  aus  so  weni- 
gen Beobachtungen  der  Zusammenhang  der  Barometer- 
veränderungen mit  den  Hygrometeoren  hervortritt 

Das  Barometer  fällt  nämlich  bei  Regen  mit 
Ostwinden,  steigt  während  des  Regens  mit  West- 
winden *). 

Das  rasche  Steigen  von  West  bis  Nord,  eine  Linie 
in  12  Stunden  im  Mittel,  giebt  zugleich  ein  leichtes  Ver- 
fahren an  die  Hand,  die  Richtung  der  Aenderung  des 
Windes  an  einem  gegebenen  Orte  zu  finden.  Zehn  Beob« 
achtuugen  bei  NW.  reichen  schon  dazu  hin.  Und  so 
lösen  sich  denn  auf  die  einfachste  Art  alle  Widersprüche, 
in  welche  man  sich  darum  verwickelte,  weil  mau  die  Phä- 
nomene der  Ostscite  nicht  von  denen  der  Westseile  un- 
terschied, weil  man  von  dem  Barometer  verlangte,  dafs 
es  vor  dem  Regen  entweder  steigen  müfste,  oder  fallen. 
Aber  man  beruft  sich  auf  Pascal,  Beal,  Wallis,  Gar- 
cin,  Deluc,  Chiminello,  welche  das  Fallen  vor  und 
während  des  Regens  bewiesen  hätten.  Die  aber,  welche 
die  Sache  wirklich  untersucht  haben,  widersprechen  die- 
sen Behauptungen;  denn  Polen i  fand  in  12  Jahren  zu 
Padua  unter  1175  Regen  nur  758,  bei  denen  das  Baro- 
meter fiel,  und  van  Swinden  beobachtete  im  J.  1778 
in  Franeker  so  oft  Fallen  als  Steigen.  Aber  solche  Vor- 
urtheile  kann  man  nur  widerlegen,  indem  man  ihren  Ur- 
sprung rechtfertigt  Wenn  im  Conflict  der  südlichen  und 
nördlichen  Winde  auf  der  Westseite  aller  überschüssige 

Wasserdampf  der  ersteren  niedergeschlagen  ist,  ist  für 

• 

•  )  Welchen  Einflufs  hiebe!  die  Veränderung  der  Daropfatmosphnre 
bat,  ergiebt  sich,  wenn  man  unabhängig  die  Drehung  für  die 
Flasticität  des  Wasscrdampfcs  nach  den  Angaben  des  Dani ein- 
sehen Hygrometers  berechnet,  und  die  gefundenen  Wert  he  von 
den  barometrischen  absieht.  Die  3jährigen  Beobachtungen  von 
D  a  n  i  c  1 1  sind  aber  su  einer  sichern  Bestimmung  nicht  ge- 
nügend. 

Annal.d.  Physik.  B.  89.  St. 2.  J.  1828.  St.  a  X 
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den  durchgedrungenen  Nordost,  der  aus  kälteren  Gegen- 
den nach  wärmeren  (liefst,  dessen  Dainpfcapacitat  also 
fortwährend  erhöht  wird,  kein  Grund  des  Niederschlags 
vorhanden,  und  es  steht  daher  bei  dem  barometrischen 
Werth  dieses  Windes  an  der  Skale  »»schön«  oder  »sehr 
trocken»»  (Fig.  9.  Tat  IV.).  Nun  beginnt  das  Barome- 
ter zu  fallen,  und  man  sagt:  es  wird  rennen,  richtiger; 
es  wird  wieder  Südwind  werden.  Versteht  man  also  un- 
ter »»vor«  die  Zeit,  während  der  Wind  von  NO.  durch 
O.  nach  S.  geht,  so  fällt  das  Barometer  allerdings  vor 
dem  Regen.  Aber  man  sieht  leicht,  dafs  diefs  zwei  Er- 
scheinungen verbinden  heifst,  welche  nicht  zusammenge- 
hören, und  eine  darauf  gegründete  Theorie,  wie  sie  Leib- 
nitz zuerst  gab,  und  die  unter  verschiedenen  Formen 
später  häufig  wiederholt  worden  ist,  wird  immer  ein- 
seitig bleiben  müssen,  da  sowohl  für  die  regelmäfsige 
Drehung  als  das  unrege Imäfsige  Zurückspringen  des  Win- 
des die  Erscheinung  auf  der  einen  Seile  der  Windrose 
immer  der  auf  der  andern  grade  entgegengesetzt  ist. 

Abstrahiren  wir  von  der  Verdampfungskälte  und  der 
während  des  Niederschlags  freiwerdeuden  Wärme,  so 
wird  auf  der  Westseite  der  Windrose  die  Temperatur 
sich  nach  dein  Regen  erniedrigen,  auf  der  Ostseite  er- 
höhen. 

Als  Correction  für  die  täglichen  Variationen  der 
Temperatur  in  10  Jahren  erhielt  ich: 

9  U.  M.     Mittag.     3  ü.  Nachm.     9  U.  Ab. 
+0,95      —1,13        —1,70  +2,18 
Der  hiernach  corrigirte  Gang  ist: 


Wind, 

1    9  U.  V. 

Mittag. 

|  3  U.  N. 

|9  U.  Ab. 

|U.  9-9. 

NNO. 

13,15 

13,32 

13,05 

12,38 

+0.73 

NO. 

10,35 

9,02 

8,7 

11,68 

—  0,33 

ONO. 

1,15 

—  0,63 

1,5 

5,18 

—  4,03 

O. 

12,47 

9,83 

9,98 

12,48 

—  0,01 

OSO. 

10,65 

9,67 

10,65 

12,4 

—  1,75 

SO. 

7,70 

im  \ 

8,82 

11,57 

—  3,87 

» 
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.    1 1  lud. 

Q  IT  V 

mittag. 

1  1  TT  •  N" 

1  Q  TT  AK 

TT    Q  Q 

• 

SSO. 

13,99 

13  1 

12,99 

JL  mm  « 

14.44 

—  045 

s. 

12.33 

11  02 

11,06 

12,43 

—  01 

SSW. 

10,94 

9,37 

9,75 

10,97 

*  w^ca  ff 

—  0  03 

sw. 

12,20 

10,72 

10,87 

11,02 

+U8 

WSW. 

13,86 

12,21 

12,41 

13,18 

+0,68 

w. 

12,30 

10,34, 

9,93 

11,09 

+  1,21 

wnw. 

15,02 

13,85 

12,49 

13,76 

+  1,22 

NW. 

9,11 

7,15 

7,42 

8,57 

+0,54 

NNW. 

1,1 

1,97 

-0,4 

1,78 

—0,78 

N.  8,94 

7,12  7,09 

9,60 

—  1,34 

Die  Verdampfungskälte  tritt,  da  die  Himmelsansicht 
Mittags  angegeben  ist,  in  den  Beobachtungen  um  3  Uhr 
aui  deutlichsten  hervor.  Die  Differenzen  sind  überzeu- 
gend. 

Auf  der  Westseite  der  Windrose  folgt  Schnee  auf 
Regen,  auf  der  Ostseite  Regen  auf  Schnee. 

Schnee  mit  Westwinden  deutet  auf  den  Eintritt  neuer 
Kälte,  Schnee  bei  Ostwinden  auf  eine  Milderung  dersel- 
ben. Das  Sprüchwort:  neuer  Schnee,  neue  Kälte  ist  da- 
durch entstanden,  dafs  es  häufiger  mit  Westwinden  schneit 
als  mit  Ostwinden. 

Will  man  diese  Sätze  auch  für  die  unregelmäfsigen 
Veränderungen  anwenden,  so  heifsen  sie :  Schnee  mit  fal- 
lendem Barometer  wird  Regen,  Regen  mit  steigendem  Ba- 
rometer wird  -Schnee.  Schnee  mit  steigendem  Barometer 
zeigt  neue  Kälte  an,  Schnee  mit  fallendem  eine  Mäfsi- 
gung  derselben. 

Aufserdem  folgt  hieraus,  dafs  Schneefalle  nicht  bei 
bedeutender  Kälte  stattrinden  können,  da,  wenn  der  kalte 
nördliche  Wind  herrschend  geworden,  oder  der  südliche 
verdrängt,  kein  Grund  mehr  zum  Niederschlag  vorhan- 
den ist. 

Eine  nach  dem  Regen  erhöht  bleibende  Temperatur 
wird  immer  neuen  Regen  anzeigen,  denn  auf  der  Ost- 
seite ist  sie  das  gesetzmäfsige  Ueberhandnehmen  des  süd- 
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lichen  Windes,  auf  der  Westseite  ist  sie  ein  Zurücksprin- 
gen, das  durch  ein  neues  Vorgehen  oder  neuen  Nieder- 
schlag wieder  conipensirt  werden  mufs. 

Da  auf  der  Westseile  der  "Windrose  der  kältere 
Wind  unten  zuerst  als  schwererer  einfallt,  der  wärmere 
auf  der  Ostseite  den  kälteren  von  oben  herab  alhnählig 
aufwickelt,  so  wird  bei  dem  Regen  im  Mittel  unten  ein 
Wind  seyn,  dessen  barometrischer  mittlerer  Werth  gro- 
fser  ist,  als  der  des  oben  wehenden.  Es  wird  also  der 
Barometerstand  während  des  Regens  niedriger  seyn,  als 
der  barometrische  Werth  des  Windes  überhaupt,  da  das 
Verdrängen  während  des  Regens  am  raschesten  geschieht 
Die  Gröfse  des  barometrischen  Abstandes  eines  Regen- 
windes von  seinem  allgemeinen  Mittel  wird  sich  also  rich- 
ten nach  dem  Vcrhältnifs  der  barometrischen  Werthe  der 
Winde  unter  einander  und  der  Geschwindigkeit  des  Ueber- 
ganges.  Da  nun  im  Winter  die  barome Irischen  Unter- 
schiede der  Winde  am  gröfsten,  und  eben  deswegen  der 
Uebergang  der  südlichen  in  die  nördlichen  und  umgekehrt 
am  raschesten,  so  wird  die  Differenz  zwischen  dem  Re- 
genmittel eines  Windes  und  dem  allgemeinen  Mittel  da 
am  grossesten  seyn.  Die  Fonn  des  Niederschlags  ist  aber 
in  höheren  Breiten  im  Winter  Schnee.  Das  Barometer 
wird  also  bei  Schneefällen  am  tiefsten  unter  dem  allge- 
meinen Mittel  des  Windes  stehn. 

Aus  den  Beguelin'schen  Beobachtungen  ersiebt 
sich  für  Berlin  nach  den  von  L.  von  Buch  bestimmten 
Mitteln 

für  Regen  333"',95 -f- , 1, 4258 sin(m 45°  +  76° 9') 

+0,71495J/j(/*9ü0+261°  45') 

für  Schnee  *<•> = 332"',9088-+-l ,3625 sin  (ro  45  °-*-84  ■  5Ö0 

+0,7816  sin  ( m  90°  +  253°  15' ) 
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Regen. 


UlUUKllllll. 

jjci  ciuiicu 

Unterschied  |uot  d.Mittel 

\nzaM 

N. 

334"',42 

334"',627 

—  Ö"',2Ü7 

l"',6i 

35 

NO. 

335,1 

335,068 

-t- 0,032 

1,623 

34 

o. 

33;),  17 

33 1,999 

4-0,171 

1,326 

42 

mi 

333,315 

—  0,275 

1,231 

AO 

C 

331,858 

+  0,242 

1,225 

QQ9  riß 

332,627 

—  0,067 

0,972 

0U0 

W 

QQi  1Q 

334,326 

—  0,146 

0,779 

0\  A 
ill 

334,790 

4-0,250 

1,224 

» 

• 

Schnee. 

N. 

333"',25 

333"',517 

—  0"',276 

2"',720 

38 

NO. 

333,75 

333,730 

4-0,020 

2,961 

60 

O. 

333,38 

332,780 

—  0,400 

2,545 

24 

SO. 

332,21 

333,256 

—  0,046 

2,290 

25 

s. 

330,76 

330,803 

—  0,043 

2,280 

17 

sw. 

331,93 

331,637 

4-0,239 

1,962 

55 

w. 

333,62 

333,535 

4-0,085 

1,570 

50 

NW. 

334,37 

334,007 

—  0,033 

1,907 

74 

Kommt  aber  Schnee  und  Regen  in  demselben  Durch« 
gang  durch  die  Windrose  vor,  so  entspricht  der  Regen 
dem  tieferen  Stande. 

Da  aber  die  gefundenen  barometrischen  Regenmittel 
liefer  sind  als  der  Werth  für  das  Minimum  der  Wind- 
rose, und  bei  dem  Winde,  der  diesem  entspricht,  doch 
während  des  Regens  das  Barometer  tiefer  steht,  so  reicht 
jener  angeführte  Grund  nicht  hin.  Dieses  Tieferstehn  be- 
ruht also  auf  2  Ursachen,  dem  Uebcreinandenvchen  ver- 
schiedener Winde  und  einer  davon  unabhängigen,  allen 
Niederschlägen  gemeinsamen  Ursache,  die  in  dem  Heraus- 
fallen des  Wasserdampfes  zu  suchen  ist  (de  bar.  mut. 
p.  44.)*). 

*)  Hierin  Hegt  zugleich  der  Grund,  warum  das  Barometer  im  Mit* 
tel  etwas  weiter  über  das  Minimum  hinausfallt,  als  die  Mittel 
geben;  ein  Grund,  der  bei  dem  Maximum,  wo  fast  gar  keine 
Niederschlage  sind,  nicht  stattfindet.  Deutlich  zeigt  sich  dieser 
Einflufs  beim  Gange  des  Barometers  während  des  Regens,  wenn 
man  die  Differenzen  Ö  —  3  mit  denen  9  —  9  vergleicht. 
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Aus  dem  Unteneinfallen  des  kälteren  Windes  auf 
der  Westseite  folgt  aufserdcra,  dafs  Einfallen  des  Win- 
des, Wolkenbildung,  Niederschlag  als  Regen  oder  Schnee 
und  Steigen  des  Barometers  zusammenfallen  werden,  ja 
häufig  der  Wind  den  andern  Erscheinungen  vorangehen 
wird,  hingegen  auf  der  Ostseite  ist  die  Wolkeubildung 
früher  als  der  unten  bemerkbare  Wind.  Auf  der  West- 
seite geht  die  Wolkeubildung  von  unten  nach  oben,  auf 
der  Ostseite  von  oben  nach  unten.  Das  Aufhören  der 
Wolkenbildung,  wenn  der  nördliche  Wind  immer  mehr 
herrschend  wird,  nennt  man  das  Brechen  der  Wolken, 
welches  sehr  verschieden  ist  von  dem  allmähligcu  Auflö- 
sen des  Abends  bei  aufhörenden  Courant  ascendant  in 
wärmere  Luftschichten  herabsinkenden  Cumulus.  Plötz- 
liche Wolkenbilduhg  gehört  der  Westseite  an,  da  hier 
plötzliche  Vermischung  stattfindet,  allmählige  Bildung  der 
Ostseitc.  Jener  entspricht  der  Cumulostratus,  dieser  der 
Cirrus.  Dieser  ist  also  der  Niederschlag  durch  einen  ein- 
tretenden südlichem  Wind,  jener  der  Niederschlag  durch 
einen  in  wärmere  Luft  eindringenden  kälteren.  Einige 
Beobachtungen  von  Howard  mögeu  diefs  beweisen: 

»»Die  Verbreitung  des  Cirrus,  von  denen  mehrere 
Dal  ton  durch  Messungen  3  —  5  englische  Meilen  hoch 
fand,  hängt  genau  mit  der  Windesrichtung  zusammen. 
Das  Erscheinen  der  Lockenwolke  ist  eine  Anzeige  von 
Wind,  und  sie  ist  am  ausgezeichnetsten  und  häufigsten 
vor  Stürmen.  Häufig  6etzt  sich  der  Wind  nach  dem  Vier- 
tel hin  um,  nach  welchem  die  Spitzen  hinweisen.  Der 
Cirrus  scheint  am  speeifisch  leichtesten  bei  seiner  Bil- 
dung zu  seyn,  zuletzt  sinkt  er  und  verwandelt  sich  in 
Cirrostratus  oder  Cirrocumulus.  Das  furchtbarste  Ansehn 
hat  der  Cirrostratus,  wenn  er  wie  weitgedehnte  Nebel- 
lagen erscheint,  die  von  den  höchsten  Luftregionen  her- 
abzusteigen scheiuen.  Bestehend  hiemit  ist  das  Progno- 
sticon  schlechten  Wetters.  Im  Winter  steigt  er  zu  den 
Ebenen  herab,  als  ein  sehr  feuchter  und  dauernder  Ne- 
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bei  Nicht  selten  sieht  man,  dafs  der  Cirrostratus  augen- 
scheinlith  von  einem  Winde  herbeigeführt  wird,  der  in 
einer  andern  Richtung  bläst,  als  in  der,  in  welcher  die 
Haufen  wölken  sich  bewegen,  über  welchen  er  sich  verbrei- 
tet. In  diesem  Falle  werden  sie  sehr  bald  von  ihm  auf- 
gehalten und  nehmen  einen  andern  Lauf,  oder  lö  ?en  sich 
auf  in  Kegen.  Die  Locken  wölke  erscheint  am  häufigsten, 
wenn  die  veränderlichen  Winde  herrschen.«  Der  Cir- 
rus entspricht  in  seiner  Bildung  fallendem  Barometer. 

*Der  Cumulostratus  pflegt  bei  völlig  überzogenem 
Himmel  zu  herrschen  bei  mittlerem  Barometerstande  oder 
sogenanntem  veränderlichen  Welter,  wenn  der  Wind  aus 
Westen  bläst,  und  gelegentlich  nord-  oder  südwärts  ab- 
springt. In  Rücksicht  der  Temperatur  hat  er  einen  wei- 
ten Spielraum,  und  kann  so  gut  Schnee  als  Gewitter  her- 
beiführen. «  Der  Cumulostratus  entspricht  steigendem  Ba- 
rometer. Die  Phäuomena  der  Westseite  sind  also  ein 
Uebergang  von  der  Trübung  zur  Helle,  die  der  Ostseite 
von  der  Helle  zur  Trübung. 

Da  die  Temperaturdifferenzen  der  Winde  im  Som- 
mer in  der  JSähc  des  Bodens  verdeckt  werden  *)  und 
erst  in  gröfscren  Höhen  der  Atmosphäre  hervortreten,  so 
wird  die  Wolkenbildung  im  Winter  niedriger  seyn  als 
im  Sommer,  das  Hygrometer  vom  Winter  zum  Sommer 
der  Trockenheit  zugehn.  Aber  die  Wolke  ist  nur  die 
erzeugende  Ursache  des  Niederschlags,  indem  sich  au 
dem  zuerst  als  sogenannter  Bläschendampf  hervortreten- 
den! Tröpfchen,  als  au  einem  kälteren  Körper,  der  Was- 
serdampf der  Luftschichten  von  der  Wolke  bis  zum  Boden 
alhnählig  immer  mehr  niederschlägt.   Dafs  aber  die  Regcn- 

*)  Dieses  Verwischen  der  Wärmeunterschiede  der  Winde  in  der 
Nähe  des  Bodens  tu  allen  Jahreszeiten  ist  ein  Hauptgrund  des 
vielbesprochenen  Sc/iwcbens  der  IVolktn.  Die  Höhe  nämlich,  in 
welcher  dieser  ausgleichende  Einflufs  des  Bodens  aufhört,  ist 
die  Stelle,  wo  sich  die  Wolke  immer  von  Neuen  bildet,  die  von 
unten  immer  dieselbe  zu  bleiben  scheint. 
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tropfen  immer  hinreichend  kalt  sind,  um  selbst, 
das  Hygrometer  nicht  absolute  Feuchtigkeit  zeigt,  den 
Niederschlag  zu  bewirken,  hat  Boisgiraud  durch  Beob- 
achtungen gefunden.     Jene  Vergrößerung  des  Tropfens 
geht  am  deutlichsten  aus  in  verschiedener  Hohe  aufge- 
stellten Regenmessern  hervor.     Aus  der  gröfsern  Höhe 
der  Wolkenbildung  im  Sommer  und  der  gröfsern  Menge 
des  vorhandenen  Wasserdampfs  folgt,  dafs  die  absolute 
Menge  des  Niederschlags  in  gleicher  Zeit  gröfser  ist,  als 
im  Winter,  ein  Resultat,  welches  aber  wegen  der  grö- 
fseren  Anzahl  der  Niederschläge  für  die  beobachteten 
Mengen  im  Mittel  verdeckt  wird.     Nennen  wir  nun  x 
die  Entfernung  des  obern  Regenmessers  von  der  Wolke, 
a  die  Entfernung  des  untern  Regenmessers  von  dem  obern, 
60  ist  a  eine  unveränderliche  Gröfse,  hingegen  x  eine 
Gröfse,  die  vom  Winter  zum  Sommer  bedeutend  wächst 
Bezeichnen  wir  nun  mit  f(a)  den  Niederschlag  in  der 
Luftschicht  vom  obern  zum  untern  Regenmesser,  oder 
den  Uebcrschufs  des  Regenwassers  im  untern  Regenmes- 
ser, mit  f{a+x)  den  Niederschlag  von  der  Wolke  bis 

f(<2-4-  X) 

zum  Boden,  so  wird  ■■  y^g^     nothwendig  im  Sommer 

gröfser  seyn,  als  im  Winter,  oder  die  Zunahme  des  Nie- 
derschlags in  der  untern  Luftschicht  im  Sommer  ein  weit 
geringerer  Theil  der  absoluten  Menge,  als  im  Winter. 
Durch  den  Niederschlag  wird  aber  Wärme  frei,  durch 
die  Verdampfung  die  Temperatur  der  Umgebung  ernie- 
drigt. Abstrahiren  wir  also  von  dem  einfallende^  kälte- 
ren Winde  als  häufigster  Ursache  des  Niederschlags,  so 
mufs  durch  jeden  Niederschlag  die  Temperatur  der  Luft 
erhöht  werden.  Der  Niederschlag  geschieht  aber  in  der 
ganzen  über  uns  stchendeu  Luftsäule,  und  soviel  sich 
auch  im  Herabfallen  wieder  verflüchtigen  mag,  so  ist  der 
iinfcn  anlangende  Tropfen  doch  der  reelle  Ueberschufs 
des  Niederschlags  über  die  Verdampfimg.  Dieser  herab- 
gefallenen Rege  verdunstet  wieder,  die  Verdampfungskälte 
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entsteht  also  dadurch,  dafs  die  in  der  Vergrößerung  des 
herabfallenden  Tropfens  allmählig  frei  werdende  Wärme 
in  der  nachherigen  Verdunstung  allein  dem  Boden  ent- 
zogen wird;  sie  ist  also  eine  Erniedrigung  der  Tempera- 
tur der  untern  Luftschichten  auf  Kosten  einer  Tempera- 
turerhöhung der  ganzen  Luftsäule  von  der  Wolke  bis 
zum  Boden,  und  sie  mufs  also  im  Sommer  gröfser  seyn, 
als  im  Winter;  ja  im  Winter,  wo  wir  uns  oft  in  der 
Wolke  selbst  (Nebel,  Nebelregen)  befinden,  wird  die 
mittlere  Temperatur  eines  Regenwindes  oder  Schneewin- 
des im  Mittel  häufig  höher  seyn,  als  die  mittlere  Tempera- 
tur des  Windes  überhaupt,  während  im  Sommer  diefs  nicht 
stattfindet  Die  früher  mitgetheilte  Tafel  zeigt  diefs.  Für 

die  Jahre  1818  —  1825  erhielt  ich  als  Werthe  für^^ 


in  den  einzelnen  Monaten 

Jan.  Febr. 

März. 

April 

Mai.  Jun. 

6,81  4,31 

6,03 

13,08 

13,99  15,73 

Jul.  Aug. 

Sept 

Oct 

Nov.  Dec 

8,82  13,69 

17,76 

6,38 

7,29  6,65 

Aufserdem  mufs  sich  ai 

us  den  Beobachtungen  erge- 

ben,  dafs  bei  Westwinden  unter  fast  deichen  Umständen 
die  unteren  Luftschichten  mehr  zum  Niederschlag  beitra- 
gen, als  bei  Ostwinden.  Diefs  konnte  nicht  untersucht 
werden,  da  die  einzelnen  Beobachtungen  nicht  angege- 
ben sind. 


XIII.  Versuche  über  die  VFärrneleitung  in  dün- 
nen Körpern,  und  Beschreibung  eines  neuen 
Contactthermometers ;  con  Hrn.  Fourier. 

(Mit  einigen  Abkürzungen  au«  den  AnnaL  de  chim,  et  de  phjrs. 

XXXFIL  p.  291.) 

Das  Instrument,  welches  hier  zunächst  beschrieben  wird, 
hat  den  Zweck  eine  genäherte  Kennt  nils  von  dem  Wärme- 
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Leitvermögen  der  Körper  zu  geben    Es  besteht  aus  einem 
kegelförmigen  Gcfäfse  von  sehr  dünnem  Eisenblech ,  das 
an  seiner  kreisrunden  Grundfläche  durch  eine  Haut  von 
mittlerer  Dicke  verschlossen,  und  mit  (Quecksilber  gefüllt 
ist.    Ein  Thermometer,  dessen  Kugel  in  das  Quecksil- 
ber getaucht  ist,  giebt  für  jeden  Augenblick  die  Tempe- 
ratur der  flüssigen  Masse.    Die  Fig.  10.  Tat  IV.  zeigt 
die  verschiedenen  Theile  des  Instruments.    A  A  ist  das 
conische,  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefüfs;  bbb  die  bieg- 
same, das  Quecksilber  zurückhaltende  Fläche,  die  in  der 
Kinne  gg  festgebunden  ist;  cc  das  innere,  in  das  Queck- 
silber getauchte  Thermometer,  das  durch  den  Pfropfen  // 
festgehalten  wird ;  D  die  Unterlage,  welche  auf  eine  feste 
Temperatur,  z.  B.  auf  die  des  Arbeitszimmers,  gehalten 
wird.     Der  Gebrauch  dieses  Instruments  ist  folgender. 
Zunächst  erhitze  man  das  conische  Gefäfs  bis  zu  einer 
bestimmten  Temperatur,  z.  B.  bis  zu  46  oder  47  Grad, 
lege  nun  die  dünne  Piatie  oder  das  Blättchen,  dessen 
Leitvermögen  man  mitersuchen  will,  auf  die  Unterlage, 
und  setze  hierauf  das  Gefüfs  mit  Quecksilber,  im  Moment, 
wo  das  Thermometer  z.  B.  genau  45°  zeigt,  auf  diese 
Platte;  alsdann  beobachte  man  sorgfältig  das  allmählige 
Erkalten,  durch  Aufzeichnung  der  verflossenen  Zeilen  und 
der  zugehörigen  Temperaturen.     An  der  Theilung  des 
Thermometers  müssen  sich  noch  Zehntel  eines  Grades 
beobachten  lassen. 

Das  Gesetz  der  Erkaltung  ist  durch  eine  Differential- 
Gleichung  gegeben;  der  endliche  Ausdruck  dieses  Gesetzes 
enthält  die  feste1  Temperatur  der  Unterlage,  die  der  um- 
gebenden Luft,  und  einen  I:\ponenten,  welcher  von  dem 
Leitvermögen  der  die  Wärme  durchlassenden  Substanzen 
abhängt.  Man  kann  also  das  Maafs  dieses  Vermögens 
von  dem  der  zu  verschiedenen  Zeitpunkten  beobachte- 
ten Temperatur  ableiten.  Man  erhält  dadurch,  wie  sich 
sogleich  ergiebt,  den  Ausdruck  für  die  Bewegung  der 
Wärme. 
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Wir  bezeichnen  mit  H  die  Wannemenge,  welche 
während  der  Zeiteinheit  von  der  Oberfläche  des  coni- 
schen Geftfses  in  die  Luft  übergehen  würde,  wenn  die 
Gröfse  dieser  Fläche,  so  wie  der  Unterschied  zwischen 
der  festen  Temperatur  der  Luft  und  dieser  Fläche  gleich 
Fins  wäre.  Wenn  demnach  a  die  Temperatur  des  er- 
nannten conischen  Gefäises,  s  die  Gröfse  der  Oberflä- 
che, und  dt  das  Element  der  verflossenen  Zeit  bezeich- 
net, so  hat  man  Iis  (et,  —  m)dt  für  die  Wärmemenge, 
welche  während  des  Augenblicks  dt,  durch  die  Oberflä- 
che des  Gefäfses  in  die  Luft,  deren  feste  Temperatur 
durch  rn  bezeichnet  ist,  Übergeht.  Man  mifst  die  Wär- 
memengen dadurch,  dafs  man  ausdrückt,  wie  viele  Male 
sie  eine  gewisse  zur  Einheit  angenommene  Menge  ent- 
hält; //bezeichnet  eine  gewisse  Anzahl  dieser  Einheiten. 

Man  bezeichne  mit  h  die  Wärmemenge,  welche  wäh- 
rend der  Zeiteinheit  die  Flächeneinheit  durchdringen,  und 
aus  der  erwärmten  conischen  Masse  A  in  die  Unterlage 
D  übergehen  würde,  wenn  der  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  A  und  der  der  Unterlage  gleich  Eins 
(100  Centesimalgrade)  wäre.  Dann  ist  hb(0L  —  n)dt 
die  Wärmemenge,  welche  aus  dem  Gefäfse  in  die  Un- 
terlage übergeht,  wenn  n  die  feste  Temperatur  derselben, 
und  b  die  Gröfse  der  mit  der  Unterlage  in  Berührung 
stellenden  Fläche  bezeichnet.  Es  drückt  also  Iis  (CL — m)dt 
+hb(£L  —  n)dt  die  Wähne  aus,  welche  das  Gefäfs  wäh- 
rend des  Augenblickes  dt  verliert.  Bezeichnet  man  jetzt 
mit  c  die  Wärme,  welche,  zu  der  in  der  Masse  A  bei  0° 
enthaltenen  hinzugefügt,  diese  Masse  von  der  Tempera- 
tur 0U  auf  die  Temperatur  1  bringen  würde,  so  hat  man 
die  Differentialgleichung: 

da=—-lHs(a—m)dt+hb(*—n)dq  .  .  .  .  (1) 
c 

als  Ausdruck  für  die  veränderliche  Bewegung  der  Wärme. 
Man  integrirt  diese  Gleichung  leicht,  wenn  mau  schreibt: 

*=P+Qe        T     '  (2) 
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Denn,  wenn  man  diesen  Werth  von  <t  in  die  Gleichung 
(1)  setzt,  verificirt  man  die  Gleichung,  und  man  hat  nur 
die  Bedingung 

p  Ilsrn  +  hbn 

lls+hb 

Bezeichnet  man  nun  mit  clq9  a^9  et^  drei  auf  ein- 
ander folgende  Temperaturen,  die  man  bezugsweise  am 
Ende  dreier  Zeitabschnitte,  von  denen  jeder  gleich  S  ist, 
beobachtet,  und  nennt  g  den  Expoueutialcoeflicieutcn 

hb+Hs 
c  9 

welchen  man  als  unbekannt  betrachtet;  so  kann  man  den 
Werth  von  £  aus  drei  beobachteten  Temperaturen  her- 
leiten, denn  man  hat: 

ol—P+Q 
0  #s 


also: 


und: 


«s_»2S=<>«-V-<-<9) 


oder; 


Es  folgt  daraus,  dafs  man  den  Werth  von  £  oder 

hb  Iis 

T+T 

durch  die  folgende  Regel  kennen  lernen  werde:  Beob- 
achte die  drei  Temperaturen  ctQl  et^  nehme  die 

natürlichen  Logarithmen  von  ol^ — und  a^— flt^  uud 

dividirc  den  Unterschied  dieser  Logarithmen  durch  die 
Zwischenzeit  <9\ 
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Will  man,  nachdem  man  eine  zwischengelegte  Sub- 
stanz, welcher  der  Coefficient  A  zukommt,  untersucht 
hat,  mit  demselben  Instrument  eine  andere  Substanz,  zu 
welcher  ein  anderer  Coefficient  h!  gehört,  untersuchen 
und  mit  der  ersten  vergleichen;  so  bestimme  man,  nach 
der  angegebenen  Kegel  und  blofs  mit  Anwendung  der  ge- 
meinen Logarithmen ,  die  den  unbekannten  Coefficienten 

hb  Hs 

T+~ 

proportionalen  Gröfsen.  Die  Gröfsen  Hsbc  sind  ge- 
meinschaftlich, und  die  beiden  Resultate  nur  durch  die 
Coefficienten  A  und  A'  unterschieden.  Untersucht  man 
also,  um  sie  hinsichtlich  ihres  Leitvermögens  zu  verglei- 
chen, hinter  einander  mehrere  verschiedenartige  Substan- 
zen, und  berechnet  man,  mittelst  der  obigen  Regel,  die 
Zahlen,  weiche  bezugsweisc  mit  einem  und  demselben 
Instrumente  erhalten  sind,  so  wird  man  zwar  nicht  die 
absoluten  Werth«  der  Coefficienten  A,  A',  A",  h111  .  .  . 
erfahren,  wohl  aber  die  successiven  Zahlen,  deren  An- 
wüchse den  Anwüchsen  der  Werthe  A,  A',  A",  A'",  .  .  . 
proportional  sind. 

Mithin  sind  durch  diefs  Verfahren  die  verschiedenen 
Substanzen  nach  dem  ihnen  zukommenden  Leitvermögen 
geordnet,  was  der  directe  Zweck  der  Untersuchung  ist, 
und  wenn  die  Substanzen,  welche  man  vergleicht,  ein  durch 
gleiche  Grade  steigendes  Leitvermögen  besitzen,  so  stei- 
gen die  durch  Beobachtung  gefundenen  Zahlen  ebenfalls 
durch  gleiche  Grade.  Es  ist  also  hinreichend,  dafs  man 
aus  einer  sehr  gröfsen  Zahl  von  Beobachtungen  die  aequi- 
distanten  Resultate  auswähle,  um  versichert  zu  seyn,  dafe 
die  diesen  Zahlen  entsprechenden  Werthe  des  Leitver- 
mögens der  Substanzen  ebenfalls  nach  denselben  Gesetzen 
steigen. 

Man  mufs  bemerken,  dafs  der  Coefficient  A  nicht 
allein  die  Wärmemenge,  welche  durch  die  zwischenge- 
setzte dünne  Platte  oder  Hülle  geht,  in  sich  fafet,  son- 
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dem  auch  die  Wärmemenge,  welche  die  biegsame,  unter 
dem  Quecksilber  des  conischen  Geföfses  befindliche  Flä- 
che durchdringt.  Dieser  Zusatz  einer  Gröfse  zu  allen 
Werthen,  welche  man  vergleichen  will,  verändert  nichts 
an  den  so  eben  angegebenen  Folgerungen.  Mithin  wer- 
den die  Anwüchse  der  durch  die  logarithmischc  Regel 
gegebenen  Zahlen  beständig  den  Anwüchsen  der  gesuch- 
ten Coefficienten  proportional  seyn. 

Betrachten  wir  gegenwärtig  den  Fall,  wo  die  Tem- 
peratur der  Unterlage  gleich  ist  mit  der  Temperatur  der 
Luft;  diefs  macht  die  Verfahrungsarten  einfacher  und  er- 
leichtert die  Anwendung.  Macht  man  m  —  n  in  dein  obi- 
gen Werth  von  P,  so  findet  man  P=zrn.  Es  ist  klar, 
dafs  in  diesem  Fall  die  Temperatur  des  Gefafses  zuletzt 
gleich  seyn  mufs  mit  der  der  Luft  Man  mufs  also  in 
der  Gleichung  (2),  /  unendlich  setzen,  wodurch  man  fin- 
det et  ^=m.    Diefs  ist  wirklich  der  Fall,  wenn  P=m 

ist.    Die  veränderliche  Temperatur  et  ist  folglich: 

m+Qe~~*  .  Beobachtet  man  also  zwei  aufeinander 
folgende  Temperaturen,  so  kann  man  dadurch  den  Fx- 
ponentialcoefficienten  (J  bestimmen.  Man  hat:  a^—m+Q 

und  cL^=m-{-  Qe  c  ,  und  wenn  man  für  Q  seinen 
Werth  ä0—  m  setzt: 

a^=m-f-(a0--/n)tf~c^  oder      —m = (ctQ  —m)e 
also: 

e=3-[%(%— m>— %(flt0-/7,)| 

Es  reicht  also  hin,  dafs  man  ct^  ct^  beobachte  und 

die  Differenz  zwischen  den  gemeinen  Logarithmen  von 
oLq  —  m  und  ct^  —  m  durch  die  Zwischenzeit  «9"  dividire; 

der  Quotient  ist  proportional  dem  Werthe  von  f,  wel- 
cher ist: 

Hs  hb 
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Uebrigens  ist  der  Gebrauch  des  hier  beschriebenen 
Contactthermometers  unvermeidlich  Veränderungen  unter- 
worfen, welche  ohne  Zweifel  merkliche  Unterschiede  zwi- 
schen der  Theorie  und  Beobachtung  herbeiführen.  So 
behält  die  Unterlage  nicht  eine  ganz  unveränderliche  Tem- 
peratur, und  die  im  Gcfäfse  eingeschlossene,  erkaltende 
Masse  befindet  sich  nicht  genau  in  dem  Zustand,  welchen 
die  Theorie  voraussetzt.  Diese  Ursachen  und  andere,  de- 
ren Erwähnung  hier  überflüssig  seyn  würde,  scheinen  mir 
in  den  Resultaten  Unterschiede  herbeizuführen,  die  den 
aufmerksamsten  Beobachtungen  entgehen  würden.  Die 
genäherten  Werthe,  welche  der  Gebrauch  dieses  Instru- 
mentes liefert,  reichen  jedoch  hin,  um  die  verschiedenen 
dünnen  Platten  oder  Hüllen,  die  man  vergleichen  will, 
nach  ihrem  Leitvermögen  zu  ordnen,  und  diefs  ist  der 
Hauplzweck  dieser  Untersuchungen.  Auch  wird  hier  vor 
allem  die  Leichtigkeit  und  die  Vervielfältigung  der  Beob- 
achtungen beabsichtigt.  Man  nehme  daher  für  die  erste 
Temperatur        — m\  einen  gemeinschaftlichen  Werth, 

z.  B.  40  Centesimalgrade,  und  für  3*  .eine  fixe  Dauer, 
x.  B.  zehn  Minuten,  und  beobachte  die  Temperatur 
(a^  —  my  welche  das  Thermometer  nach  Verlauf  dieser 

zehn  Minuten  zeigt.  Diese  Werthe  von  , — my  wel- 
che nach  der  Natur  der  Substanzen,  welche  die  Wärme 
durchdringt,  verschieden  sind,  lehren  direct  und  ohne 
Rechuung  die  Reihe  der  speeifischen  Leitungsfahigkeiten 
kennen. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Dicke  der  zwischengelegten 
Platte  auf  die  zu  beobachtende  Temperatur  einwirkt,  und 
dafs  man  also  diese  Dicke  nach  den  von  mir  in  der  Ein- 
leitung zu  meiner  »  Theorie  de  la  chaieur»  entwickelten 
{ Grundsätze  in  Rechnung  ziehen  mufs.  Hier  beobachtet 
man  aber  nur  die  gesammte  und  zusammengesetzte  Wir- 
kung, nämlich  die  Wärmemenge,  die,  nach  Durchdrin- 
gung der  zwischenhegenden  Flächen,  vom  Quecksilber  in 
die  Unterlage  Übergehn. 
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Wenn  man  das  Blättchen,  welches  man  zuerst  un- 
tersucht hat,  durch  einen  dünnen  Koiper  von  anderer 
Natur  ersetzt,  und  man  nun  von  Neuem  das  einer  gege- 
benen Zeit  entsprechende  Sinken  der  Temperatur  beob- 
achtet, so  findet  man,  da  Ts  dieses  Sinken  sich  auf  eine 
sehr  beträchtliche  Weise  verändert  hat,  wie  gering  auch 
der  Unterschied  zwischen  beiden  Blättchen  seyn  mag. 
Man  braucht  z.  B.  der  ersten  Platte  nur  ein  einzelnes 
Blättchen  von  dem  dünnsten  Papier  hinzuzufügen,  um  so- 
gleich einen  merklichen  Unterschied  in  dem  Sinken  der 
Temperatur  zu  erhalten.  Der  geringste  Unterschied  in 
der  Beschaffenheit  des  zwischengelegten  dünnen  Körpers 
zeigt  sich  durch  eine  Aendcrung  in  dem  Sinken  der  Tem- 
peratur, und  diese  Aenderung  ist  um  so  mehr  also  sehr 
beträchtlich,  wenn  die  Natur  der  Materie  sehr  verschie- 
den wird.  Wenn  man  z.  B.  Leinwand  gegen  Flanell 
oder  Tuch  verwechselt,  oder  statt  eines  dünnen  Tuches 
ein  sehr  dickes  nimmt,  so  sind  diese  Unterschiede  leicht 
vorherzusehen  und  sogar  durch  das  blofsc  Zcugnifs  un- 
serer Sinne  erkennbar;  allein  das  Instrument  dient  dazu, 
sie  merklicher  zu  machen,  sie  zu  messen,  und  was  sehr 
nichtig  ist,  es  giebt  uns  Anzeigen,  die  beständig  sind, 
und  sich  bei  Anstellung  derselben  Versuche  immer  in  glei- 
cher Weise  wiederholen. 

Man  mufs  bemerken,  dafs  diese  Beständigkeit  der 
Resultate  wesentlich  davon  abhängt,  wie  vollkommen,  mit- 
telst des  Drucks  der  Quecksilbermasse  auf  die  darunter 
befindliche  dünne  und  biegsame  Haut,  die  Berührung  ge- 
schieht *).  Diese  Bedingung,  welche  eine  der  haupt- 
sächlichsten Schwierigkeiten  bei  der  Construction  dieses 
neuen  Instruments  ausmacht,  ist  durchaus  nothwendig, 

da- 

*)  Zur  Anstellung  genauer  Versuche  über  das  Leitvermögen  starrer 
Platten  ist  es  daher  gut,  diese  nicht  auf  eine  Unterlage  von 
Marmor,  die  nur  einen  unvollkommncn  Contact  gewährt,  son- 
dern auf  ein  Quecksilber- Kissen  so  legen,  dem  ähulich,  welches 
bei  Beschreibung  des  twc\ten  Apparats  angeführt  wird. 
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damit  die  Angaben  desselben  regelmäßig  auch  auf  eine 
grofse  Zahl  von  Körpern  anwendbar  werden;  ohne  sie 
würde  man  die  verschiedenen  Substanzen  nicht  mit  ein- 
ander vergleichen  können,  wenigstens  wenn  man  ihnen 
nicht  vorher  eine  hinreichend  ebene  und  glatte  Fläche 
giebt,  damit  die  Berührung  des  Instruments  in  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Punkten  statt  findet. 

Ich  habe  so  eben  gezeigt,  wie  der  Gebrauch  des 
neuen  Contactthermomcters  eine  genäherte  Messung  von 
dem  speeifischen  Leitvermögen  giebt.  Bei  diesen  Versu- 
chen mufs  die  Substanz,  welche  man  untersuchen  will, 
in  dünnen  Blättchen  angewandt  werden,  damit  der  Ein- 
flufs  ihrer  speeifischen  Warme  auf  den  Gang  der  Erkal- 
tung vermieden  sey. 

Dasselbe  Instrument  dient  auch  zur  Anzeige  der 
Wärme  im  Contact  eines  Körpers,  und  mifst  gewisser- 
mafsen  die  Empfindung  von  Wanne  und  Kälte,  welche 
dieser  Contact  hervorruft.  Zu  Versuchen  dieser  Art 
braucht  man  nur  das  Instrument,  wie  ich  angegeben  habe, 
zu  erwärmen,  und  es  alsdann  auf  eine  dicke  Masse  von 
der  zu  untersuchenden  Substanz  zu  legen.  Man  bemerkt 
hierauf,  um  wie  viel  Grade  die  Temperatur  innerhalb  er- 
ncr  gegebenen  Zeit,  z.  B.  innerhalb  fünf  Minuten,  sinkt. 

Diese  Gebrauchsart  des  Thennometers  führt  zu  merk- 
würdigen Resultaten.  Die  Unterschiede  in  dem  Sinken  der 
Temperatur  sind  bei  verschiedenen  Körpern  sehr  grofs. 

Ich  setzte  z.  B.  das  erwärmte  Thcnnomcter  auf  eine 
Eisenmasse  von  8° ,  und  darauf  auf  eine  Sandsteinmasse 
von  derselben  Temperatur.  Der  Unterschied  zwischen 
dem  Erkalten  in  beiden  Fällen  betrug  ungefähr  fünf  Grad 
innerhalb  einer  Secunde.  Der  Unterschied  ist  noch  merk- 
licher, wenn  man  das  Eisen  mit  einem  Ziegelstein,  oder 
gar  mit  Holz  vergleicht. 

Diese  Versuche  sind  ungemein  leicht;  denn  es  brau- 
chen die  Massen,  auf  welche  man  das  Thermometer  stellt, 
nur  gleiche  Temperatur  zu  haben.    Indefs  ist  der  Vor- 
Annal.d.Physik.B.89.St.2.  J.  1828.  St.  6-  TT 
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gang  bei  dieser  Gattung  von  Versuchen  sehr  verwickelt, 
und  um  ihn  genau  auszudrücken,  mufs  man  auf  alle,  ihn 
abändernden  Umstände  Acht  geben.  Behandelt  man  je- 
doch auf  diese  Weise  Körper,  deren  specifische  Wanne 
bekannt  ist,  so  kann  man  sich  von  dem  ihnen  zugehöri- 
gen Leitvermögen  eine  ziemlich  richtige  Idee  machen. 

Der  Gebrauch  des  Contactthennometers  giebt,  im 
Allgemeinen,  nur  genäherte  Werlhc  vom  Leitvermögen; 
aber  für  eine  grofse  Zahl  von  Körpern,  wie  z.  B.  für 
Ziegel,  Steine,  Holz,  Zeuge  u.  s.  w.,  sind  diese  Messun- 
gen auch  ganz  hinreichend. 

Wir  haben  gesagt,  dafs  man  zur  Messung  des  Leit- 
vermögens noch  ein  anderes  Instrument  gebrauchen  kann. 
Die  Versuche  mit  demselben  machen  die  Vorgänge  noch 
merklicher,  aber  sie  erfordern  auch  mehr  Sorgfalt.  Sie 
bestehen  nicht,  wie  die  vorhergehenden,  in  einem  Beob- 
achten der  successiven  Erkaltung  eines  zuvor  erwärmten 
Körpers,  sondern  darin,  dafs  man  die  endliche  und  feste 
Temperatur  beobachtet,  welche  die  Wärme  beim  Durch- 
gange durch  verschiedene  Körper  erzeugt.  Ich  habe  mir 
vorgenommen,  aus  diesem  Endzustand  das  Maafs  für  die 
speeifischen  Leitungsfähigkeiten  abzuleiten.  In  der  An- 
stellung dieser  Versuche  bin  ich  durch  den  geschickten 
Physiker,  Hrn.  Colladon,  unterstützt,  welcher  nicht 
blofs  die  Verfertigung  des  Instruments  geleitet,  sondern 
auch  eine  besondere,  ihm  alleinig  angehörige  Einrichtung 
demselben  hinzugefügt  hat  Diese  Einrichtung  besteht 
in  der  Zwischenlegung  eines  Quecksilber -Kissens,  wel- 
ches den  Contact  der  Unterlage  mit  allen  Punkten  der 
Hülle  bedingt. 

Diese  Art,  einen  endlichen  Gleichgewichtszustand  zu 
bilden,  hat  den  Vorzug,  dafs  man  Resultate  erhält,  die 
unabhängig  sind  von  der  speeifischen  Wärme  der  z\\'\- 
schengclcgtcn  Substanzen.  Man  bringt  diese  Substanz 
oder  Hülle  zwischen  die  beiden  Gefäfse,  von  denen  das 
untere  A  (Fig.  11.  Taf.  IV.)  beständig  in  der  Temperatur 
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100 1  C,  und  das  obere*  auf  die  Substanz  gesetzte,  B  in 
der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  erhalten  wird. 

Von  dem  Leitvermögen  der  Substanz  hängt  die  Wär- 
memenge ab,  welche  von  dem  Gefäfse  A  in  das  Gefafs 
B  übergeht.  Am  Boden  des  oberen  Gefäfscs  B  befindet 
sich  ein  sehr  empfindliches  Luftthermometer,  welches  die 
erzeugte  Wirkung  mifst.  Diese  Luft,  welche  sich  erhitzt, 
ißt  in  dem  MctalJgefäfse  ccc*c*  enthalten,  deren  unterer 
Theil  mit  dem  auf  100°  erwärmten  Quecksilber- Kissen 
in  Berührung  steht,  während  der  obere  das  schmelzende 
Eis  berührt  *). 

.  Die  in  dem  Gefäfse  enthaltene  Luft,  welche  so  einer- 
seits der  Wirkimg  des  Eises  und  andererseits  der  eines  bis 
100°  C.  erhitzten  Körpers  ausgesetzt  ist,  erlangt  eine  mitt- 
lere und  feste  Temperatur.     Der  gefärbte  Index  o  des 

"  )  Das  eubische  Gefafs  A  ist  voij  dünnem  Kupferblech,  wird  durch 
den  Trichter  e  ganz  mit  Wasser  gefüllt,  und  kann  durch  den 
Hahn  r  wieder  geleert  werden.  An  die  Decke  ist  eine  kreis- 
runde Schale  riT  von  dünnem  Eisenblech  gelöthet,  welche  mit 
der  in  dem  Ringe  a  a  befestigten  Haut  bbb  überbunden  und  mit 
Quecksilber  gefüllt  ist.  Das  Quecksilber  wird  in  diefs  Kissen 
durch  den  Trichter  G  und  die  Seitenröhre  gg  eingeführt  Eine 
Lampe  unter  A  dient  »tun  Erhitzen  des  Wassers  bis  zu  ei- 
ner bestimmten  Temperatur,  z.  B.  bis  100  oder  60°,  und  da« 
Thermometer  i  dient  zum  Messen  dieser  Temperatur,  die  auch 
das  Quecksilberbad  besitzt. 

Das  mit  Eis,  oder  noch  besser  mit  Wasser  von  einer  etwas 
höheren  Temperatur,  als  im  Zimmer,  gefüllte  Gefafs  B  enthält 
am  Roden  ein  Metallgefaf«  ccc'c',  welches  die  Kugel  des  Ther- 
rooscops  bildet.  Die  mit  diesem  Gefafs  verbundene  gekrümmte 
Röhre  ///' t'  ist  in  dem  Theile  /'/'  mit  einer  farbigen  Flüssig- 
keit gefüllt,  und  dient  dazu,  die  Ausdehnung  der  Luft  sichtbar 
zu  machen. 

Um  einen  Versuch  zu  machen,  hebt  man  das  obere  Gefafs 
2?  ab,  legt  auf  das  Quecksilber- Kissen  eine  Scheibe  von  der  zu 
untersuchenden  Substanz,  und  setzt  nun  das  Gefafs  wieder  an 
•einen  vorigen  Ort.  Da  die  untere  Fläche  cc  des  mit  Luft  ge- 
füllten Gcfüfses  durch  die  zwischengelegte  Substanz  von  dem 
Kissen  getrennt  ist,  so  empfangt  sie  weniger  Warme,  und  folg- 
lich wird  die  Luft  eine  geringere  Temperatur  annehmen. 

Y  2 
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Liiftthermometcrs  steht  still,  wenn  die  Wärmemenge,  wel- 
che durch  die  Hülle  in  das  Thermometer  tritt,  genau 
derjenigen  gleich  ist,  welche  dieses  an  das  schmelzende 
Eis  abtritt.  Dieses  Gleichgewicht  bildet  sich  in  einigen 
Sccunden,  und  dieser  Endzustand  ist  es,  den  man  zu 
beobachten  hat. 

Die  feste,  von  dem  Luftthennometer  angezeigte  Tem- 
peratur hangt  offenbai4  von  der  Natur  der  zwischengcleg- 
ten  Substanz  ab.  Leistet  dieser  dünne  Körper  dem  freien 
Durchgange  der  Wärme  wenig  Widerstand,  so  ist  die 
Endtemperatur  des  Luftthermometers  weit  gröfser,  als 
wenn  die  zwischengelcgtc  Hülle  die  Wärme  sehr  leicht 
durchläfst. 

Es  giebt  für  alle  Fälle  eine  sehr  einfache  Beziehung 
zwischen  der  erlangten  Temperatur  und  dem  Leilvennö- 
gen  des  zwischengelegten  Körpers.  Um  diese  Beziehung 
auszudrücken,  bezeichnen  wir,  wie  bei  den  früheren  Beob- 
achtungen, mit  h  die  Wännemenge,  welche  während  der 
Zeit  Eins,  durch  die  Flächeneinheit  der  I  lulle,  aus  der 
Masse  der  Unterlage  in  das  Innere  des  Lufttheniioineters 
übergehen  würde,  wenn  der  Unterschied  zwischen  ihren 
Temperaturen  Eins  wäre;  ferner  mit  //die  Wännemenge, 
welche,  während  der  Zeiteinheit  und  durch  die  Flächen- 
einheit, von  der  oberen  Fläche  c'c1  des  Luftthermome- 
ters in  die  darüber  befindliche  eisige  Masse  überginge, 
wenn  der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  Luft 
und  des  Eises  Eins  wäre.  Mithin  sind  hb(M—*)dt 
und  11s{cl  —  N)dt  respective  die  Wärmemenge,  welche 
während  des  Augenblicks  Jt>\  aus  der  Unterlage  durch 
das  Stück  b  der  Hülle  in  die  Luft  strömet,  und  die,  wel- 
che aus  der  Luft  durch  das  Stück  s  der  oberen  Fläche 
des  Thermometers  in  das  Eis  übergeht.  Zur  gröfsern 
Allgemeinheit  ist  hiebet  durch  il/dic  feste  Temperatur  der 
Unterlage  bezeichnet,  so  wie  durch  iVdie  feste  Tempera- 
tur der  kalten  Masse,  in  welche  die  Wärme  abtliefst. 

Nun  stellt  sich  das  Gleichgewicht  eiu,  wenn  die  von 
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der  Unterlage  mitgelheilte  Wärme  genau  die  Wärme  rom- 
pensirt,  welche  der  Behälter  des  Thermometers  an  das 
Eis  abtritt;  man  hat  also  die  Gleichung  hb(M — CL) 
=  IIs(*  —  N)  und  das  Verhältnifs 

hb  — 

Hs—M—cl 

Man  braucht  nur  et,  zu  messen,  um  das  Verhältnifs 

der  beiden  relativen  Leitvermögen  h  und  //,  d.  h.  der 
relativen  Leichtigkeiten,  mit  welchen  die  Wärme  von  der 
Unterlage  in  den  Raum  des  Thermometers  und  von  die- 
sem Raum  in  die  umgebende  Masse  tibergeht,  kennen  zu 

lernen.  Das  Verhältnifs  —  mufs  als  bekannt  vorausge- 
setzt werden;  es  verändert  nichts,  wenn  man  die  erste 
Hülle,  welcher  der  Coefficient  zukommt,  durch  eine  an- 
dere ersetzt,  welcher  der  Coefficient  hf  entspricht  Glei- 
ches gilt  vom  Coefficientcn  //,  welcher  constant  bleibt. 
Untersucht  man  verschiedene  Körper  mit  demselben  In- 
strumente, so  wird  die  Temperatur  et  durch  das  Luft- 
thermometer gemessen,  welches  auf  verschiedene  Weise 
construirt  werden  kann. 

Ich  gebe  hier  nicht  die  Rechnung  in  Bezug  auf  die- 
ses Instrument,  weil  diese  überdiefs  nicht  schwierige  Rech- 
nung sich  nach  der  gewählten  Construction  richtet.  Alle- 
mal setze  ich  jedoch  voraus,  dafs  diefs  Instrument  mög- 
lich empfindlich  gemacht  sey,  und  dafs  man  die  Umstände 
untersucht  habe,  die  den  Stand  des  Index  bedingen. 

Was  die  Wcrthe  von  iJ/und  N  betrifft,  welche  wir 
zuvor  zu  1  und  0  angenommen,  so  haben  uns  wieder- 
holte Versuche  gelehrt,  dafs  die  Beobachtungen  leichter 
und  die  Resultate  beständiger  werden,  wenn  man  zwi- 
schen den  Zahlen  iff  und  iV  einen  geringeren  Unterschied 
lümrat,  z.  B.  M=t  (80°  C.)  und  N=&  (15°  C.)  macht. 

Wenn  man  dasselbe  Verfahren  hinter  einander  auf 
mehrere  dünne  verschiedenartige  Körper  anwendet,  so 
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findet  man  die  Resultate  verschieden  nach  der  Natur  des 
Stoffes,  den  die  Wärme  durchdringt  Die  Erfahrung  zeigt, 
dafs  diese  Unterschiede  sehr  grofs  sind.  Die  Hinzufügung 
eines  einzigen  Blattes  Schreibpapier,  selbst  vom  dünnsten, 
bringt  in  der  Stellung  des  Index  einen  Unterschied  von 
mehr  als  20  Linien  zu  Wege,  Fügt  man  dem  ersten 
Blatte  noch  ein  zweites  von  demselben  Papier  hinzu,  so 
verschiebt  sich  der  Index  um  mehr  als  25  Linien.  Diese 
Verschiebung,  welche,  wie  gesagt,  in  einigen  Secundeu 
vor  sich  geht,  wird  sehr  grofs,  wenn  die  zwischengelegte 
Substanz  die  Wärme  schwierig  durchläfst;  bei  gewissen 
Substanzen  beträgt  sie  mehr  als  100  Linien. 

Wir  haben  mit  diesem  und  dem  früheren  Instrumente 
eine  grofse  Anzahl  verschiedener  Substanzen  geprüft,  z.  B. 
alle  Hauptarten  von  Zeugen,  Häuten,  Pelzwerken,  so 
wie  auch  Substanzen  wie  Glas,  verschiedene  Metalle  in 
dünnen  Blättchen  u.  s.  w.,  und  haben  sperifische  Resul- 
tate erhalten,  je  nach  dem  Gefüge  und  der  Jiatur  der 
untersuchten  Substanz. 

Wenn  man  die  Resultate,  welche  man  mittelst  des 
letzten,  füglich  Contact- Thermoscop  zu  nennenden  In- 
strumente erhält,  mit  denen  vergleicht,  welche  das  zuvor 
beschriebene  liefert,  so  bemerkt  man,  dafs  die  bei  dem 
Thcrmoscopc  so  merklichen  Differenzen  sich  gleichfalls 
beim  Beobachten  der  allmähligen  Erkaltung  des  Contact- 
thennometers  zeigen;  nur  werden  bei  dem  ersten  Instru- 
mente die  Unterschiede  durch  die  Zeit  gemessen,  und  man 
kann  sie  daher  auf  eine  bequemere  und  eben  so  genaue 
Weise  bestimmen,  wie  mittelst  des  zweiten  Apparats;  die 
Resultate  sind  weniger  auffallend,  aber  sie  sind  auch  be- 
ständiger, und  da  diefs  Thermometer  von  ungemein  ein- 
facher Construction  und  leichtem  Gebrauche  ist,  so  ist 
es  sehr  zum  allgemeinen  Gebrauche  geeignet. 

Diefs  Instrument  kann  zu  einer  Menge  von  beleh- 
renden oder  nützlichen  Untersuchungen  dienen.  Es  weist 
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uns  Eigenschaften  nach,  die  wir  nicht  im  Stande  sind 
durch  den  blofsen  Gebrauch  unserer  Sinne  zu  entdecken. 
So  z.  B.  hat  es  mir  zur  Auffindung  einer  Thatsache  ge- 
dient, die  ich  lange  vermuthet  hatte,  nämlich:  dafs  die 
Wärmemenge,  welche  durch  mehrere  auf  einander  ge- 
schichtete dünne  Körper  geht,  verschieden  ist  nach  der 
Ordnimg  dieser  Schichtung.  So  habe  ich  den  folgenden 
Versuch  gemacht:  Ich  setzte  das  Contactthermometer  auf 
die  marmorne  Unterlage,  von  der  es  durch  zwei  Tuch- 
scheiben getrennt  war;  die  Wärme  hatte  also  zu  durch- 
dringen: Haut,  Tuch,  Tuch,  Marmor.  Nachdem  ich  das 
stufenweise  Erkalten  beobachtet  hatte,  legte  ich  eine  Ku- 
pferscheibe von  der  Dicke  eines  Blatts  Papier  auf  den 
Marmor,  unter  die  Tuchscheibeu.  Das  Erkalten  des  Ther- 
mometers in  einer  gegebenen  Zeit  betrug  jetzt  weniger, 
als  bei  dem  vorhergehenden  Versuch.  Nun  wurde  das 
Kupferblatt  zwischen  die  Tuchscheiben  gelegt;  dann  war. 
die  Gröfse  der  Erkaltung  in  gleicher  Zeit  gerade  eben 
so  grofs,  als  wenn,  wie  beim  ersten  Versuch,  das  Kupfer- 
blau ganz  fehlte. 

Nun  legte  ich  die  Kupferscheibe  auf  die  unmittelbar 
unter  der  Haut  des  Coutaelthermometers  befindliche  Tuch- 
scheibe, so  dafs  also  die  Wärme  die  Hüllen  in  folgen- 
der Ordnung:  Haut,  Kupferblech,  Tuch,  Tuch,  Marmor, 
durchdringen  mufste.  In  diesem  Fall  war  das  Sinken 
des  Thermometers  beträchtlicher,  als  ohne  Kupferscheibe. 
Mithin  hatte  die  Zwischensetzung  dieses  Kupferblättchens 
den  Uebergang  der  W  ärme  von  der  Haut  in  das  Tuch 
erleichtert,  und  den  Uebergang  von  dem  Tuch  in  den 
Marmor  verringert.  So  sind  die  Wirkungen  während 
der  crslen  10  Minuten;  man  mufs  nur  die  Resultate  mit* 
einander  vergleichen,  die  einem  gleichen  Zeilinten  alle  ent- 
sprechen. 

Nachdem  ich  diese  neuen  Versuche  über  die  Lci- 
tuugsfähigkeit  dünner  Körper  beigebracht  habe,  will  ich 
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lioch  eine  theoretische  Bemerkung  über  die  Beobachtun- 
gen machen,  die  zur  Messung  dieser  Eigenschaft  der  Kör- 
per dienen  können. 

Wenn  die  Substanzen,  welche  man  untersuchen  will, 
das  Leitvermögen  in  einem  ziemlich  hohen  Grade  besitzen, 
wie  die  Metalle,  so  bestimmt  man  es  durch  Beobachtung 
der  festen  Temperaturen  einer  prismatischen  Stange,  deren 
eines  Ende  in  einer  nahe  constanten  Temperatur  erhalten 
wird.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dafe  dieser  Endzustand 
mit  demjenigen  übereinkommt,  welchen  die  Theorie  an- 
giebt.  Die  beobachteten  Temperaturen  bilden  in  der  That 
eine  recurrente  Reihe,  aus  der  man  den  numerischen 
Werth  des  Leitvermögens  ableiten  kann.  Denselben  Aus- 
druck darf  man  aber  nicht  auf  Körper,  wie  Marmor,  an- 
wenden, deren  Leitvermögen  sehr  schwach  ist,  selbst  nicht 
auf  diejenigen  Metalle,  welche  die  Wärme  schwierig  durch- 
lassen. 

Die  Erklärung  dieser  Verschiedenheit  ist  folgende. 
In  einem  Körper  von  schwachem  Leitvermögen  erlangen 
und  behalten  die  Theilchen,  welche  in  einem  und  dem- 
selben auf  der  Axe  des  Prisma's  senkrechten  Querschnitt 
liegen,  feste  und  ungleiche  Temperaturen,  die  von  der 
Axe  gegen  die  Aufsenfläche  hin  rasch  abnehmen.  In  Sub- 
stanzen aber,  deren  Leitvermögen  gröfser  ist,  wie  z.  B. 
Gold,  Silber,  Platin,  Kupfer,  nehmen  alle  Punkte  eines  und 
desselben  auf  der  Axe  senkrechten  Querschnitts  beinah  eine 
gleiche  Temperatur  an.  Diefs  ist  leicht  einzusehen,  und 
könnte  als  bekannt  vorausgesetzt  werden;  allein  die  ana- 
lytische Theorie  erklärt  es  auch  auf  die  deutlichste  Weise, 
wie  man  aus  dem  allgemeinen  Ausdruck  ersehen  kann, 
den  ich  anderswo  von  der  gleichförmigen  Bewegung  der 
Wärme  in  einem  rectangulären  Prisma  von  beliebiger 
Dicke  gegeben  habe;  dieselbe  Lösung  lehrt  nämlich, 
dafs  wenn  das  Leitvermögen  sehr  schwach,  oder  die  Dicke 
der  Stange  sehr  grofs  ist,  die  verschiedenen  Punkte  eines 
und  desselben  senkrechten  Querschnitts  sehr  verschiedene 
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Temperaturen  haben.  In  diesem  Falle  enthält  der  Aus- 
druck für  die  Temperatur  nicht  blofs  den  Abstand  von 
dem  Ausgangspunkt,  sondern  auch  die  Coordinaten  von 
jedem  Punkt  des  Querschnitts. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Leitvermögens  sol- 
cher Körper,  die  diese  Eigenschaft  nur  in  einem  schwa- 
chen Grade  besitzen,  mufs  man  also  von  dieser,  auf 
Seite  406.  der  »  Theorie  de  la  chaleur«  angeführten  For- 
mel Gebrauch  machen.  Die  in  diesem  Werke  niederge- 
legten theoretischen  Resultate  zeigen,  dafs  bei  einem  ziem- 
lich grofsen  Leitvermögen  die  beobachteten  Temperaturen 
wie  die  Glieder  einer  recurrenten  Reihe  abnehmen.  Wenn 
aber,  bei  Körpern  von  sehr  schwachem  Leitvermögen,  der 
Versuch  Werlhe  liefert,  die  durch  eine  geometrische  Reihe 
ausgedrückt  werden,  so  stimmt  die  Beobachtung  nicht  mit 
der  Theorie  überein  *).  In  diesem  Fall  ist  der  Ausdruck 
von  der  Art,  dafs  man  die  subordinirten  Glieder  nicht 
vernachlässigen  darf.  Uebrigens  sind  für  denselben  Fall 
die  beobachteten  Temperaturen  zu  gering,  als  dafs  man 
daraus  den  Werth  des  Leitvermögens  mit  Sicherheit  her- 
leiten könnte.  Die  Verfahrungsarten,  welche  eine  genaue 
Theorie,  bei  einem  Körper  von  schwachem  Leitvermögen, 
als  am  geeignetsten  zur  Messung  dieser  Fähigkeit  nach- 
weist, weichen  sehr  von  denen  ab,  welche  bei  metalli- 
schen Substanzen  zulässig  sind;  sie  bestehen  darin,  dafs 
man  entweder  die  gleichförmige  oder  die  veränderliche 
Bewegung  der  Wörme  in  Gefäfsen  beobachtet,  die  aus 
verschiedenen  Substanzen  von  verschiedener  Dicke  ge- 
macht sind. 

* )  Hienach  dürften  dann  wohl  einige  der  von  Hrn.  Despreta 
angegebenen  Resultate  (dies.  Ann.  vorig.  Bd.  S.  282.)  als  nicht 
völlig  genau  zu  betrachten  sejn.  P. 
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XIV.    lieber  den  Hagel  und  die  Hagelahleiter; 

von  Hrn.  Arago. 

(Aus  dem  Annuaire  pour  fan  1828,  p.  180.     Obgleich  zunächst 
Jür  Frankreich  und  fur  ein.  gröfsercs  Publicum  geschrieben,  dürfte 
dieser  Aufsatz  dennoch  nicht  ohne  Interesse  fur  die  Leser  der 
»Annalcn  sejn.) 

I.    Vom  Hagel 

Der  Hagel  ist  seit  Kurzem  der  Gegenstand  so  vieler 
Aufsätze  gewesen,  und  die  gegen  ihn  vorgeschlagenen 
Schutzmittel  haben  so  lebhafte  Verhandlungen  herbeige- 
führt, dafs  es  mir  nützlich  scheint,  die  Beobachtungen 
und  Theorien,  zu  welchen  dieses  Meteor  Veranlassung 
gegeben,  einer  unparteiischen  Darstellung  zu  unterwer- 
fen. Der  Leser  wird  hernach  selbst  ersehen,  was  man 
von  dem  Gebrauche  der  Hagelableiter,  mit  denen  gegen- 
wärtig eine  so  grofse  Zahl  von  Ländereien  bedeckt  ist, 
vernünftigerweise  erwarten  kann. 

Beobachtungen  über  die  Gestalt  und  Grofse  des  Hagels, 
über  die  ihn  begleitenden  Umstände  u.  s.  w. 

Im  südlichen  Frankreich,  in  Italien,  Spanien  und 
ähnlich  gelegenen  Ländern  bildet  sich  der  Hagel  am  häu- 
tigsten im  Frühling  und  im  Sommer,  zu  den  heifsesten 
Stunden  des  Tages.  In  Europa  fallt  er  fast  beständig 
am  Tage.  Ich  sage  fast:  denn  keinesweges  fällt  er  so 
selten  in  der  Nacht,  wie  man  angegeben  hat  Derjcuige, 
welcher  im  August  1787  die  Umgegend  des  Comer  Sees 
auf  eine  Erstrcckung  von  30  Meilen  Länge  uud  20  Mei- 
len Breite  verwüstete,  üng  gerade  in  der  Mitternacht  an. 
Auch  könnte  ich,  und  ebenfalls  aus  Italien,  noch  den 
nicht  weniger  verheerenden  Hagel  vom  August  1778  an- 
führen, welcher  um  dieselbe  Stunde  fiel,  so  wie  den  vom 
Juli  1806,  welcher  erst  bei  Tagesanbruch  begann. 

Gewöhnlich  geht  der  Ha^el  dem  Gewitterregen  voran; 
zuweilen  begleitet  er  denselben;  aber  niemals  oder  sehr 
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selten  folgt  er  auf  ihn,  vor  allen  wenn  dieser  Regen  etwas 
anhaltend  gewesen  ist 

Die  Hagelwolken  scheinen  eine  grofse  Dicke  zu  haben, 
und  unterscheiden  sich  von  andern  Gewitterwolken  durch 
einen  sehr  merkwürdigen  aschgrauen  Farbenton.  An  den 
Rändern  sind  sie  vielfach  zerzaufst,  und  auf  der  Ober- 
fläche zeigen  sich  hie  und  da  sehr  grofse  unregclinäfsige 
Auswüchse,  so  dafs  sie  geschwollen  zu  seyn  scheinen. 

Diese  Wolken  schweben  gewöhnlich  in  geringer  Höhe. 
Um  diefs*  einzusehen,  erwäge  man,  dafs  der  Hagel  selten 
ohne  Donner  fällt;  es  ist  also  die  Annahme  natürlich,  dafs 
beide  Meteore  sich  in  gleichem  Abslande  von  der  Erde 
bilden.  Nun  vertiiefst,  bei  den  mit  Hagel  begleiteten  Ge- 
wittern, oft  nicht  mehr  als  eine  oder  zwei  Secunden  zwi- 
schen dem  Erscheinen  des  Blitzes  und  der  Ankunft  des 
Donners,  und  diefs  giebt,  nach  der  bekannten  Geschwin- 
digkeit des  Schalls,  eine  Entfernung  von  3  bis  700  Meter. 
Um  diefs  vollends  zu  erw eisen,  mufs  noch  gesagt  wer- 
den, dafs  man  mehr  als  einmal  gesehen  hat,  wie  Wol- 
ken, aus  denen  sich  einige  Minuten  hernach  der  Hagel 
in  Strömen  ergofs,  gleich  einem  dichten  Schleier  die  ganze 
Ausdehnung  eines  Thaies  bedeckten,  während  die  benach- 
barten Hügel  sich  eines  heiteren  Himmels  und  warmen 
Wetters  erfreuten. 

Man  braucht  den  Gang  eines  atmosphärischen  Elek- 
trometers beim  Heraufziehen  eines  Hagelwetters  nur  einige 
Augenblicke  zu  beobachten,  um  zu  linden,  dafs  die  Elek- 
tricitat  sich  hiebei  sehr  oft  verändert,  nicht  blofs  hinsicht- 
lich der  Stärke,  sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  Natur. 
Es  ist  unter  diesen  Umständen  nichts  Seltenes,  dafs  sie 
10  bis  12  Mal  in  einer  Minute  abwechselnd  vom  Positi- 
ven in  s  Negative  und  vom  Negativen  in's  Positive  über- 
seht. 

Zuweilen  hört  man  vor  dem  Hagelfall  ein  Geräusch, 
ein  cigenlhümlichcs  Rasseln,  das  sich  am  besten  mit  dem 
vergleichen  läfst,  welches  beim  Ausschütten  eines  Sacks 
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voll  Nüsse  entsteht  Die  meisten  Meteorologen  glauben, 
dafs  die  Hagelkörner,  durch  den  Wind  getrieben,  in  den 
Wolken  fortwährend  an  einander  stolzen,  und  leiten  da- 
von das  Brausen  ab,  weiches  diesem  Meteore  vorangeht 
Andere  meinen,  dafs  die  Hagelkörner  stark  und  entge- 
gengesetzt elektrisch  sind,  und  betrachtcu  daher  jenes 
Rasseln  als  das  Resultat  von  tausend  und  aber  tausend- 
mal wiederholten  kleinen  elektrischen  Entladungen. 

Der  Hagel  nimmt  ziemlich  verschiedenartige  Gestal- 
ten an,  aber  die  Körner  eines  und  desselben  Schauers 
zeigen  fast  ähnliche  Formen. 

Die  Beobachter  haben  frühzeitig  bemerkt,  dafs  sich 
in  der  Mitte  der  Hagelkörner  fast  immer  ein  kleiner  Flok- 
ken  von  schwammigem  Schnee  befindet  Nur  dieser,  wel- 
cher selten  fehlt,  ist  undurchsichtig;  die  concentrischen 
Schichten  dagegen,  von  welchen  er  umgeben  ist,  haben 
ganz  die  Durchsichtigkeit  des  gewöhnlichen  Eises.  Es  ist 
also  die  Annahme  erlaubt,  dafs,  was  sehr  wichtig  ist, 
der  Kern  und  die  Rinde  umher  bei  dem  Hagel  sich  nicht 
auf  gleiche  Weise  gebildet  haben.  Zuweilen  fallen  auch 
grofse  Schlofsen  mit  einem  schneeigen  Kern,  welche  aus 
concentrischen,  abwechselnd  durchsichtigen  und  undurch- 
sichtigen Schichten  bestehen. 

Der  kleine,  weiche  Hagel,  der  nur  in  gewissen  Jah- 
reszeiten fällt,  und  auf  der  Oberfläche  wie  mit  Mehl  be- 
streut erscheint,  führt  den  Namen  Graupelhagel.  Er  steht 
zwischen  dem  eigentlichen  Hagel  und  dem  Schnee  in  der 
Mitte.  Die  Graupeln  zeigen  sich  nur  bei  vorübergehen-, 
den  und  nicht  sehr  starken  Gewittern;  sie  fallen,  wenig- 
stens in  den  mittäglichen  Gegenden,  niemals  im  Sommer. 

Es  giebt  eine  dritte  Art  von  Hagel,  welche  niemals 
den  Schneeflocken  in  der  Mille  zeigt;  die  Körner  dessel- 
ben sind  immer  eben  so  klein,  wie  die  des  Graupelhagels, 
aber  sie  unterscheiden  sich  von  diesem  durch  ihre  Durch- 
sichtigkeit Die  Physiker  haben  angenommen,  dafs  die- 
ser, ganz  eigentümliche  Hagel  aus  Regentropfen  erzeugt 
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werde,  die  beim  Herabfallen  aus  einer  Wolke  gefrieren, 
indem  sie  dabei  weiter  unten  eine  andere  und  merklic  . 
kältere  Wolke  durchschneiden.  Die  Seltenheit  der  Um- 
stände, welche  eine  so  abweichende  Temperaturverthei- 
lung  in  den  Wolken  verschiedener  Höhe  herbeizuführen 
vermögen,  erklärt,  weshalb  diese  Gattimg  von  Hagel  .so 
wenig  beobachtet  worden  ist. 

Um  den  Werth  der  über  die  Bildung  des  Hagels 
aufgestellten  Erklärungen  zu  entscheiden,  ist  es  durchaus 
nöthig,  dafs  man  nachsehe,  ein  wie  grofses  Gewicht  drr 
Hagel  allenfalls  erreichen  könne.  In  dem  folgenden  Ycr- 
zeichnifs  habe  ich  nur  die  Beobachtungen  angeführt,  deren 
Genauigkeit  durch  einen  bekannten  Physiker  verbürgt  ist. 

Am  29.  April  1697  fielen,  nach,  dem  Berichte  von 
Ha  Hey,  in  Flintshire,  in  Wales,  Hagelkörner,  die  fünf 
Unzen  wogen. 

Am  4.  Mai  desselben  Jahrs  mafs  Robert  Taylor  zu 
Hitchin  in  Hartfordshire  Körner,  die  14  Zoll  im  Umfang 
hatten,  also  4  Z.  im  Durchmesser  gehabt  haben  würden. 

Parent,  Mitglied  der  Academic  der  Wissenschaften, 
berichtet,  dafs  am  15.  Mai  1703  zu  le  Perche  Hagel  von 
Faustgröfse  gefallen  sey. 

Am  11.  Jul.  1753  las  Montignot  zu  Toul  Schlo- 
fsen  auf,  die  die  Form  unregelmiifsiger  Polyeder  und 
einen  Durchmesser  von  drei  Zoll  besafsen.  Diese  gro- 
fsen  Körner  bestanden  aus  einer  Vereinigung  von  meh- 
reren kleineren,  die  vor  dem  Falle  auf  die  Erde  zusam- 
mengebacken waren. 

Bei  dem  Gewitter,  das  am  7.  Juli  1769  um  6  Uhr  Abeuds 
mit  Westwind  über  Paris  einbrach,  sammelte  Adanson 
in  der  ersten  halben  Stunde  Hagelkörner,  welche  die  Ge- 
stalt sechsflächiger,  sehr  stumpfer  Pyramiden  von  sechs 
Linien  in  der  Länge  und  drei  in  der  Breite  besafsen. 
Als  hierauf  der  Wind  nach  Nord-Ost  umsprang,  nahmen 
die  Körner  die  Gestalt  von  plan-convexen  Linsen  an, 
the  9  Lin.  im  Durchmesser  hatten.    Sic  waren  so  durch- 
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sichtig  und  regelmäfsig  gebildet,  dafs  sie  beim  Hindureb- 
sehen die  Gegenstände  ohne  Verzerrung  vergrößerten. 

Bei  dem  schon  erwähnten  Gewitter,  welches  sich 
über  der  Stadt  Como  und  deren  Umgegend  in  der  Nacht 
vom  19.  und  20.  August  1787  entlud,  fielen  Schlofsen 
wie  Hühnereier.  Man  sammelte  sehr  viele,  die  mehr  als 
neun  Unzen  wogen.  Diese  Zahlen  habe  ich  von  Volta 
selbst  entlehnt 

Hr.  De  ler  0  8,  Ingenieur  -  Geograph,  berichtet,  dafe 
er  oft  pyramidale,  von  der  Mitte  nach  dem  Umfange 
strahlige  Schlofsen  mit  krummflächiger  Basis  gesehn  habe, 
welche  Bruchstücke  von  sphärischen  Hagelmassen  zu  sevn 
schienen.  Am  4.  Juli  1819,  bei  einem  nächtlichen  Ge- 
witter, welches  einen  grofsen  Theil  des  westlichen  Frank- 
reichs verwüstete,  fand  Hr.  Delcros  zum  ersten  Male 
mehrere  ganze  Schlofsen  dieser  Art.  Man  bemerkte  in 
ihnen  einen  sphärischen,  weifsen,  etwas  matten  Kern,  der 
Spuren  von  concentrischen  Schichten  zeigte,  dann  eine 
Hülle  von  dichtem  Eise,  die  mit  der  Mitte  zum  Umfange 
strahlig  war,  und  auswendig  von  zwölf  grofsen  Pyrami- 
den, zwischen  denen  kleinere  standen,  besetzt  war. 
Das  Ganze  bildete  eine  sphärische  Masse  von  beinahe 
neun  Centimeter  im  Durchmesser  *). 

Ich  glaube  nicht,  dafs  jemals  irgendwo  ein  Hagelwet- 
ter vorgekommen  ist,  welches  in  seinen  Wirkungen  zer- 
störender und  durch  die  begleitenden  Umstäude  merk- 
würdiger gewesen  wäre,  als  dasjenige,  von  welchem  Hr. 
Tcssicr  im  Jahre  1790  eine  Beschreibung  herausgege- 
ben hat 

Diefs  Gewitter  begann  im  südlichen  Frankreich  früh- 
morgens am  13.  Juli  1788,  ging  in  wenigen  Stunden  über 
das  ganze  Königreich,  und  erstreckte  sich  selbst  bis  nach 
Holland.    Die  vom  Hagel  getroffenen  Orte  bildeten  zwei 
von  Südwest  nach  Nordost  gerichtete  Zonen. 

*)  Eine  nähere  Beschreibung  und  Abbildung  dieser  Hagelinasscn 
findet  man  im  Bd.  68.  dieser  Aunalcn.  P. 
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Die  eine  dieser  Zonen  besafs  eine  Länge  von  175  Lieues, 
die  andere  von  ungefähr  200.  Die  mittlere  Breite  der 
westlichen  Hagelzone  betrug  vier  Lieues,  die  der  andern 
nur  zwei.  Auf  den  Raum  zwischen  beiden  Zonen,  der 
im  Mittel  fünf  Lieues  breit  war,  fiel  kein  Hagel,  dage- 
gen ein  sehr  starker  Regen.  Auch  ostwärts  von  der  öst- 
lichen, so  wie  westwärts  von  der  westlichen  Hagelzone, 
regnete  es  stark.  Ueberall  ging  dem  Hagelfali  eine  dicke 
Finsternifs  voraus,  und  diese  erstreckte  sich  selbst  bis 
weit  von  den  behagelten  Gegenden. 

Durch  Vergleichung  der  Zeit,  zu  welcher  es  an  den 
verschiedenen  Orten  gehagelt  hatte,  fand  sich,  dafs  das 
Gewitter  von  Süden  nach  Norden  16  £•  Lieues  in  einer 
Stunde  zurückgelegt  haben  mufste,  und  dafs  diese  Ge- 
schwindigkeit in  beiden  Zonen  genau  dieselbe  gewe- 
sen war. 

Auf  der  westlichen  Zone  hagelte  es:  in  Touraine, 
bei  Loches  um  6£  Uhr  Morgens,  bei  Chartres  um  7|  Uhr, 
zu  Rambouillet  um  8  Uhr,  zu  Pontoise  um  8£  Uhr,  zu 
Clennont  in  Beauvoisis  um  9  Uhr,  zu  Douai  um  11  Uhr, 
zu  Courtray  um  12  4-  Uhr,  und  zu  Vliessingen  um  1|  Uhr. 

Auf  der  östlichen  Zone  erreichte  das  Gewitter:  Ar- 
tenay,  bei  Orleans  um  7  4-  Uhr  Morgens,  Andonville  iu 
Beauce  um  8  Uhr,  die  Vorstadt  Saint -Antoine  von  Pa- 
ris um  8|  Uhr,  Crespy  in  Valois  um  9^  Uhr,  Cäteau- 
Cambresis  um  11  Uhr,  und  Utrecht  um  2^  Uhr. 

An  jedem  Orte  hagelte  es  nur  7  bis  8  Minuten  lang. 
Die  Schlofsen  waren  nicht  alle  von  gleicher  Form ;  einige 
waren  rund,  andere  aber  länglich  und  mit  Spitzen  be- 
setzt Die  gröfsten  wogen  ein  halbes  Pfund.  Der  durch 
«lieses  Hagelwetter  verursachte  Schaden  belief  sich,  allein 
in  Frankreich,  wo  es  in  1039  Kirchspielen  gehagelt  hatte, 
nach  amtlicher  Schätzung,  auf  24  962  000  Franken. 
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Theorie  vom  Hagel. 

Der  Physiker,  welcher  das  Phänomen  des  Hagels  er- 
klären will,  niufs  untersuchen:  wie  die  die  ersten  Kerne 
bildende  Kälte  entsteht,  auf  welche  Weise  die  Körner 
wachsen;  durch  welche  Kraft  oft  ganze  Stunden  hindurch 
Eismassen  von  3  bis  4  Unzen,  ja  selbst  von  einem  hal- 
ben Pfunde  an  Gewicht,  in  der  Luft  schwebeud  erhalten 
werden,  weshalb  die  atmosphärische  Elektricität  so  stark 
ist,  und  warum  sie,  wenu  Hagelwolken  den  Himmel  be- 
decken, so  oft  vom  Positiven  in's  Negative  übergeht  und 
umgekehrt.  Diefs  ist  die  Reihe  von  Aufgaben,  mit  deren 
Lösung  sich  der  berühmte  Volta  in  seiner  Theorie  be- 
schäftigt hat,  von  welcher  ich  jetzt  die  Hauptzüge  wieder- 
zugeben beabsichtige. 

Entstehung  der  Kerne.  Wie  gesagt  fällt  der  Hagel 
gewöhnlich  im  Sommer  und  selbst  zu  den  heifsesten  Stun- 
den des  Tages.  Die  Wolken,  aus  denen  er  hervorbricht, 
schweben  zu  dieser  Zeit  immer  weit  unterhalb  der,  nach 
Klima  und  Jahreszeit  veränderlichen,  Höhe,  von  welcher 
ab  in  der  Atmosphäre  eine  unter  Null  liegende  Tempe- 
ratur herrscht.  Damit  diese  Wolken  gefrieren  können, 
müssen  sie  also  einer  besonderen  Ursache  zur  Erkaltung 
unterworfen  seyn.  Guyton  Morveau,  Volta  und 
mehrere  Andere,  haben  geglaubt,  dafs  man  diese  Ursa- 
che in  der  Verdunstung  suchen  müsse. 

Eine  flüssige  Schicht  kann  nicht  in  Dampfform  über- 
gehen, ohne  nicht  den  Körpern  umher  einen  Theil  ihrer 
Wirme  zu  entziehen,  d.  h.  ohne  nicht  sie  zu  erkälten. 
Je  beträchtlicher  die  Vcrdampfungt  desto  gröfser  ist  auch 
die  durch  sie  hervorgerufene  Kälte. 

Die  Wolken  bestehen  aus  sehr  kleinen  hohlen  Bläs- 
chen, deren  Hülle  flüssig  ist.  Die  Myriaden  dieser  Hül- 
len, welche  die  Oberfläche  einer  Wolke  bilden,  sind  in 
der  Mitte  des  Sommers  um  die  Mittagszeit  einer  star- 
ken Verdunstung  ausgesetzt,  erstlich,  weil  die  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  viele  Stärke  besitzen,  und  zweitens, 

weil 
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weil  dfc  Wolken  in  sehr  trocknen  Luftschichten  schwe- 
ben. Auch  tragen,  nach  Volta,  noch  andere  Umstände 
dazu  bei,  die  Verdunstung  der  Wolken  zu  verstärken 
und  zu  beschleunigen.  Nach  ihm  lassen  sich  die  Dunst- 
bläschen als  eine  Uebergangsslufe  zur  Bildung  des  elasti- 
schen Dampfes  betrachten,  und  die  Menge  des  Dampfes 
dieser  Art,  welche  die  Sonnenstrahlen  beim  Bescheinen 
einer  Wolke  entwickeln,  wird,  für  eine  gegebene  Zeit, 
immer  gröfser  seyn,  als  die,  welche  eine  gleiche  Wärme- 
menge aus  einer  eigentlich  flüssigen  Fläche  entwickeln 
würde.  Endlich  mufs  noch  hinzugesetzt  werden,  dafs 
ohne  Zweifel  auch  die  Elektricität  hier  eine  wichtige  Rolle 
spielt,  denn  alle  Wolken  sind  mit  ihr  beladen,  und  wie- 
derholte Versuche  haben  gezeigt,  dafs,  unter  gleichen  Um- 
ständen, die  Verdampfung  einer  elektrisirten  Flüssigkeit 
stärker  ist,  als  die  einer  nicht  elektrisirten. 

Durch  diese  Betrachtungen  glaubt  Volta  erklärt  zu 
haben,  wie,  eine  der  paradoxesten  Erscheinungen  in  der 
Meteorologie,  mitten  im  August,  zu  den  heifsesten  Stun- 
den des  Tages,  und  zwischen  Luftschichten  von  einer 
weit  höheren  Temperatur  als  Null,  die  kleinen  Eiskerne 
gebildet  werden.  Diese  Embryonen,  welche  die  Kerne 
der  eigentlichen  Hagelkörner  werden,  entstehen  also  aus 
einer  starken  Verdampfung,  hervorgerufen  durch  die  grofse 
Macht  der  Sonnenstrahlen,  durch  die  ungemeine  Trocken- 
heit der  dortigen  Luft  und  durch  den  starken  elektrischen 
Zustand  der  Dunstkügelchcn. 

Ausbildung  der  Hagelkörner.  Nachdem  man  angenom- 
men hat,  dafs  die  ersten  Embryonen  des  Hagels  eine  Folge 
der  Kälte  seyen,  welche  die  Wolken  bei  rascher  Ver- 
dunstung ihrer  oberen  Schichten  in  der  Sonnenhitze  erlei- 
den, so  bleibt  noch  zu  finden,  wie  sie  sich  vergröfsern. 

Bis  zum  Erscheinen  der  Abhandlungen  von  Volta 
begnügten  sich  die  Physiker  mit  der  Annahme,  dafs  die 
Hagelkörner  bei  ihrem  Falle  durch  die  Atmosphäre  alle 
von  ihnen  berührten  Wassertheilchen  zum  Gefrieren  bräch- 

Anoal.  d.  Physik.  B.89.SL-2.  J.  1828.St.6.  Z 
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ten,  und  dafs  dio  concentrischcn  Schiebten,  welche  sie 
auf  diese  Weise  an  sich  rissen,  hinreichend  w3ren,  um 
ihnen  die  aufserordentliche  Gröfsc  zu  crtheilen,  wovon 
zuvor  mehrere  Beispiele  angeführt  wurden.  Allein  die 
Gewitterwolken  gehen  fast  immer  sehr  niedrig,  und  ge 
wifs  braucht  der  Hagel,  der  aus  ihnen  hervorkommt,  nicht 
mehr  als  eine  Minute,  um  den  Boden  zu  erreichen.  Un- 
möglich Iii  ist  sich  aber  annehmen,  dafs  der  anfängliche 
Kern,  den  ich  so  grofs  als  ein  Weizenkorn  annehmen 
will,  in  so  geringer  Zeit  sich  mit  einer  solchen  Menge 
von  Hüllen  bekleide,  dafs  er  das  Volumen  eines  Hüh- 
nereies erlangt,  wie  feucht  auch  übrigens  die  Luft  seyn 
möge.  Volta  hat  daher  geglaubt,  notliwendig  annehmen 
zu  müssen,  dafs  der  schon  gebildete  Hagel  noch  in 
dem  Räume  schwebend  bleibe,  und  nicht  blofs  fünf,  zehn 
oder  fünfzehn  Minuten,  sondern  selbst  ganze  Stunden 
hindurch.  Und  darin  besteht  der  neueste  und  sinnreich- 
ste Theil  seiner  Theorie.  Er  gestand  übrigens  selbst, 
dafs  er  durch  einen,  in  den  älteren  französischen  Lehr 
büchern  der  Physik  unter  dem  Namen  danse  des  pantins, 
beschriebenen  Versuch  auf  dieselbe  geleitet  sey.  Dieser 
Versuch  ist  folgender. 

Zwei  Metallscheiben  werden  horizontal  über  einan- 
der angebracht  Die  obere  hängt  mittelst  eines  Hakens 
am  Conductor  einer  Klektrisirmaschine,  die  untere  dage- 
gen steht  mit  dem  Boden  in  Berührung,  entweder  unmit 
tclbar  oder  mittelst  einer  Kette.  Auf  dieser  Scheibe  liegt 
eine  gewisse  Anzahl  Hollundermark-Kiigelchen.  Sobald 
man  nun  die  Scheibe  der  Maschine  dreht,  sieht  man  alle 
Kugeln  von  der  untern  Platte  gegen  die  obere  springen, 
schnell  wieder  herabfallen,  um  bald  abermals  wieder  zu 
st  eigen.  Die  Bewegung  dauert  so  lange,  als  die  obere 
Platte  merklich  elektrisirt  bleibt  Die  Ursache  dieser 
Oscillationen  ist  leicht  zu  entdecken. 

Sobald  der  Conductor  der  Maschine  geladen  ist,  theilt 
sich  seine  Elektricität  mittelst  des  Hakens  der  oberen 


Digitized  by  Google 


353 

Scheibe  mit.  Jeder  elektrisirte  Körper  zieht  bekanntlich 
die  nicht  elektrisirten  Körper  an.  Die  leichten  Hollun- 
derkügclchen  befinden  sich  im  letzteren  Fall;  sie  müssen 
also,  wenn  die  obere  Scheibe  stark  genug  elektrisirt  ist, 
von  derselben  gehoben  werden  und  sie  berühren.  So- 
bald die  Berührung  geschehen  ist,  theilt  die  Scheibe  einen 
Theil  ihrer  EJektricität  den  Kügelchen  mit  Weil  aber 
zwei  gleichnamig  elektrisirte  Körper  sich  abstofsen,  so 
bleiben  die  Kügelchen  nur  einen  Augenblick  an  der  obern 
Scheibe  hangen,  und  vermöge  der  Repulsion  dieser  Scheibe 
und  ihres  eigenen  Gewichtes  fallen  sie  bald  wieder  hinab. 
Bei  Ankunft  auf  der  untern  Scheibe  entladen  sie  sich  der 
Elektricität,  welche  sie  am  Ende  der  aufsteigenden  Oscil- 
lation erlangt  hatten,  und  da  sie  hiedurch  in  den  anfäng- 
lichen Zustand  zurückgehen,  so  müssen  auch  alle  frühe- 
ren Erscheinungen  von  neuem  auftreten. 

Die  oscillatorische  Bewegung  der  Kügelchen  findet 
gleichfalls  statt,  wenn  die  untere  Scheibe,  statt  mit  dem 
Boden  in  Verbindung  zu  stehen,  ebenfalls  und  zwar  un- 
gleichnamig mit  der  oberen  Scheibe  elektrisirt  ist  Sie 
scheint  selbst  rascher  zu  seyn,  erstlich,  weil  bei  der  auf- 
steigenden Bewegung  des  elektrisirte  Kügelchens  die  Re- 
pulsion der  untern  Scheibe,  die  dasselbe  verlädst,  der 
Attraction  der  oberen  Scheibe  zu  Hülfe  kommt,  und 
dann  auch,  weil  diese  mehr  Intensität  besitzt 

Wenn  man  sehr  leichte  Körper,  wie  z.  B.  Flocken 
von  Seide  oder  Baumwolle,  Federn,  Goldblättchen,  Hol- 
lundermark- Kügelchen  u.  s.  vf.,  auf  eine  isolirte  Metall- 
Scheibe  legt,  und  dieser  hierauf  eine  starke  Elektricität 
mittheilt,  so  steigen  sogleich  alle  diese  Körper  in  die  Luft 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  und  bleiben  darin  gleichsam 
schwebend,  machen  aber  dabei  merkliche  Oscillationen. 

Denken  wir  uns  statt  der  Scheiben  bei  diesen  drei 
Versuchen  jene  schwarzen  Gewitterwolken,  deren  unge- 
heure elektrische  Ladung  durch  die  Heftigkeit  der  unauf- 
hörlich zu  allen  ihren  Punkten  herausfahrenden  Blitze 
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hinlänglich  beurkundet  wird,  so  kann  die  Annahme  nicht  be- 
fremden, dafs  die  Hagelkörner,  diesem  inrichtigen  Einflüsse 
unterworfen,  genau  alle  die  Erscheinungen  darbieten  wer- 
den, welche  uns  die  Hollundcrkügelchen  gezeigt  haben. 

Ist  nun  eine  elektrisirte  Wolke  da,  so  wird  sie  die 
Hagelkörner  in  einem  gewissen  Abstände  von  ihrer  Ober- 
flache  erhalten;  sind  deren  zwei  vorhanden,  von  denen 
die  obere  elektrisirt,  die  untere  aber  neutral  ist,  so  wer- 
den die  Hagelkörner  zwischen  beiden  in  eine  Oscillations- 
bewegung  gerathen,  die  nicht  eher  aufhört,  als  bis  das 
allmahlig  zunehmende  Gewicht  der  Körner  deren  Fall 
herbeiführt.  Dieselbe  Oscillationsbewegung  erhalten  die 
Hagelkörner  gleichfalls,  aber  rascher,  wenn  sie  sich  zwi- 
schen zwei  ungleichnamig  elektrisirten  Wolken  bcGnden. 
Diese  letzte  Art,  die  Hagelkörner  schwebend  zu  erhal- 
ten, ist,  nach  Vol  to,  diejenige  >.  welche  die  Natur  an- 
wendet. Dadurch,  dafs  die  Schneeembryonen  zwischen 
zwei  ungleichnamig  elektrisirten  Wolken  oscilliren,  erhal- 
ten sie  die  erste  Hülle  von  durchsichtigem  Eis,  und  halt 
diese  Bewegung  lange  Zeit  an,  so  legen  sich  diese  Schich- 
ten in  solcher-  Zahl  an,  dafs  die  Körner  jene  aufscror- 
denlliche  Gröfse  erhalten,  welche  so  oft  den  Landmann 
zur  Verzweiflung  gebracht  hat. 

Die  Annahme  des  gleichzeitigen  Daseyns  zweier  Wol- 
kenschichten  in  verschiedener  Höhe,  kann  keine  Schwie- 
rigkeit gegen  diese  Theorie  erheben;  denn  man  sieht 
w  irklich  oft  dergleichen  Wolken,  von  Winden  getrieben, 
sich  nach  verschiedenen  und  selbst  nach  entgegengesetz- 
ten Richtungen  bewegen.  Andere,  nicht  weniger  merk- 
würdige Erscheinungen  deuten  ebenfalls  nicht  selten  auf 
die  Gegenwart  mehrerer  Wolkenschichfcn.  Wer  z.  B. 
hat  nicht  schon,  bei  der  Bildung  eines  Gewitters,  die  klei- 
nen isolirten  Wolken  von  graulicher  Farbe  gesehen,  die, 
bald  unbeweglich,  bald  anscheinend  sehr  bewegt,  sich  unter 
den  weit  gröfseren  und  ganz  anders  gefärbten  Wolken, 
aufhalten  Man  darf  auch  eben  so  wenig  zweifeln,  dafs  in 
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einer  Masse  von  Gewitterwolken  mehrere  vorhanden  sind, 
die  entgegengesetzte  Elektricitäten  besitzen ;  denn  mit  Hülfe 
eines  atmosphärischen  Elektrometers  hat  V  o  1 1  a  selbst, 
innerhalb  einer  einzigen  Minute,  einen  vierzehnmaligen 
Wechsel  vom  Positiven  ins  Negative,  und  umgekehrt, 
beobachtet.  Der  berühmte  Physiker  Italiens,  hat  sich  in- 
defs  hiemit  nicht  begnügt;  nachdem  er  die  Data  der  Beob- 
achtungen gesammelt,  hat  er  noch  zu  zeigen  gesucht,  wie 
die  verschiedenen  Wolkenschichten  entstehen,  und  wie 
sie  in  die  entgegengesetzt  elektrischen  Zustände  gerathen. 
Seine  Erklärung  ist  folgende. 

Wenn  die  Sonnenstrahlen  auf  eine  schon  gebildete 
Wolke  fallen,  so  erzeugen  sie  auf  Kosten  ihrer  Ober- 
fläche, wie  schon  gesagt,  eine  grofse  Menge  elastischen 
Uampfs.  Diese  Dämpfe-  sättigen  zuvor  die  ursprünglich 
sehr  trockne  Luft,  von  welcher  die  Wolke  uingcbeu  ist; 
hierauf  treffen  sie,  bei  ihrer  aufsteigenden  Bewegung,  früh 
.  oder  spät  auf  eine  Luftschicht,  die  so  kalt  ist,  dafs  sie 
auf  den  Zustand  von  Blaschcndunst  zurückgeführt,  d.  h. 
in  eine  neue  Wolke  verwandelt  werden,  die  der  ersten 
ahnlich  oder  nur  durch  die  Natur  ihrer  Elcktricität  von  ihr 
verschieden  ist.  Von  den  beiden  Wolken  w  ird  die  höhere, 
die  durch  Condensation  entstanden  ist,  positive  Elektricität 
besitzen;  denn  diese  Elektricität  wird,  bei  Versuchen,  be- 
ständig bei  der  Verdichtung  von  Dämpfen  gebildet.  Die 
andere  mufs  ursprünglich  ebenfalls  stark  positiv  seyn; 
aber  die  Verdampfung  hat  diesen  Zustand  geändert,  denn 
da  die  entstehenden  Dämpfe  immer  positiv  elektrisirt  sind, 
so  lassen  sie  deshalb  den  Körper,  aus  welchem  sie  sich 
entwickeln,  mit  einer  gewissen  Menge  negativer  Elektri- 
cität beladen  zürück.  Diese  Menge  wird  der  ursprüngli- 
chen positiven  Elektricität  der  Wolken  gleich,  oder  grö- 
sser oder  kleiner  als  sie  seyn.  Im  ersten  Falle  befindet 
sich  die  Wolke,  nachdem  sie  die  Verdampfung  erlitten  hat, 
im  neutralen  Zustande;  im  zweiten  wird  sie  negativ,  und 
ini  dritten  endlich  wird  die  Elcktricität  ihre  Natur  nicht 
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verändern,  sondern  positiv  bleiben  und  nur  an  Intensi- 
tät abnehmen. 

Diefs  sind  die  Grundzüge  der  berühmten  Hageltheo- 
rie von  Volta.  Die  Verdampfung  einer  ursprünglich, 
durch  eine  andere  Ursache  gebildete  Wolke,  bewirkt  die 
Gefrierung  eines  Theils  der  Wasserpartikel,  aus  welchen 
sie  besteht,  und  versetzt  sie  oft  in  einen  negativ  elektri- 
schen Zustand.  Die  aus  dieser  Verdampfung  hervorgehen- 
den elastischen  Dämpfe  steigen  empor,  begegnen  kälteren 
Schichten,  und  werden  dadurch  wieder  zu  einer  Wolke, 
und  zwar  zu  einer  positiven«  Zwischen  diesen  beiden, 
mehr  oder  weniger  von  einander  entfernten  Wolken- 
schichten oscilliren  nun  die  ersten  Hagelembrjonen,  und 
bekleiden  sich  dabei  allmählig  mit  Hüllen  von  dichtem, 
klarem  Eise,  bis  zu  dem  Augenblick,  wo  ihr  Gewicht 
die  elektrischen  Kräfte  überwältigt,  welche  sie  bis  dahin 
schwebend  gehalten  hatten. 

IL    Von  den  Hagelableitern. 

Die  Gründe,  auf  welche  die  Vertheidigcr  der  Ha- 
gelableiter  sich  stützen,  sind  sämmtich  aus  der  Theorie 
entnommen,  deren  Hauptzüge  ich  so  eben  nach  Volta 
aus  einander  gesetzt  habe.  Es  mufs  aber  bemerkt  wer- 
den, dafs  diese  Theorie,  so  sinnreich  sie  auch  scheinen 
mag,  doch  nicht  den  allgemeinen  Beifall  der  Physiker  er- 
langt hat,  dafs  sie  selbst  in  Italien  von  den  Schülern  ihres 
berühmten  Verfassers,  unter  andern  von  Hrn.  Bellani, 
bestritten  worden  ist,  und  dafs  mehrere  ihr  gemachte  Ein- 
würfe unauflöslich  scheinen.  Diese  Einwürfe  hier  anzu- 
geben,  wird  ein  Schritt  zu  dem  Ziele  seyn,  welches  zu 
erreichen  ich  mir  in  diesem  Aufsätze  vorgenommen  habe. 

Die  erste  Gefrierung  der  Wolken  erfolgt,  wie  Volta 
sagt,  aus  der  Verdampfung,  welche  die  obere  Fläche  der- 
selben unter  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  erleidet 
Wäre  diese  Verdampfung  derjenigen  analog,  welche  der 
Wind  auf  der  Erde  hervorruft,  so  würde  ein  gewisser 
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Grad  von  Kälte  eine  nothwcndige  Folge  derselben  seyn. 
Es  liegt  aber  etwas  sehr  Schwieriges  in  der  Annahme, 
dafs  das  Sonnenlicht  oder  sonst  eine  wärmende  Ursache 
die  Verdampfung  einer  Flüssigkeit  beschleunige,  ohne 
diese  zu  erwärmen.  Die  Erwärmung  eines  Körpers  kann 
niemals  zugleich  ein  Mittel  zu  seiner  Erkältung  abgeben, 
auf  w  elche  Weise  man  auch  die  Verdampfung  vermittele. 
Der  Versuch,  durch  welchen  man  in  mehreren  neueren 
Lehrbüchern  der  Physik  gesucht  hat  die  Ideen  von  Volta 
zu  unterstützen,  ist  nicht  genau.  Freilich  ist  es  wahr, 
dafs,  wenn  man  zwei  durchaus  gleiche  Thermometer  mit 
feuchter  "Leinwand  umgiebt,  und  sie,  das  eine  im  Schat- 
ten, das  andere  im  Sonnenschein,  der  freien  Luft  aussetzt, 
bei  dem  letzteren  eine  weit  raschere  Verdampfung  wahr- 
genommen wird;  allein  diese  ist  keinesweges,  wie  man 
angegeben  hat,  von  einer  Erkaltung  begleitet,  vielmehr 
zeigt  die  Bewegimg  der  Quecksilbersäule  eine  merkliche 
Zunahme  der  Temperatur. 

Durch  die  Voraussetzung,  dafs  die  ersten  Hagelkeime 
nicht  ohne  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  gebildet  wer- 
den konnten,  sähe  Volta  sich  genothigt  zuzugeben,  dafs 
ein  Hagelkorn,  w  elches  z.  B.  um  3  oder  4  Uhr  Morgens 
gefallen  sey,  zum  wenigsten  10  bis  12  Stunden  lang  zwi- 
schen zwei  ungleichnamig  elcktrisirlen  Wolkcnschichten 
oscillirt  habe.  Ich  könnte  hier  zeigen,  bis  zu  welchem 
Punkte  diese  Folgerung  unzulässig  ist,  und  brauchte  dazu 
nur  die  Bemerkung  zu  machen,  dafs  die  elektrischen  Ent- 
ladungen, welche  von  Wolke  zu  Wolke  geschehen,  wäh- 
rend einer  so  langen  Zeit  unzählige  Mal  den  zur  Suspen- 
sion des  Hagels  nöthigen  Gleichgewichtszusland  geändert 
haben  würden;  allein  ich  finde,  mit  Hrn.  Bellani,  einen 
weit  directeren  Beweis  \on  der  Lhizulänglichkeit  der 
Theorie  in  einem  Gewitter,  welches  im  Juli  1806  vor 
Sonnenaufgang  anfing,  und  eine  ungeheure  Masse  Hagels 
fallen  liefs;  w  ozu  auch  noch  nocli  gesagt  werden  um  ('s,  dafs 
Hr.  Bellani  arn  Mend  voriger  nicht  die  geringste  Spur 
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eines  Gewitters  am  ganzen  sichtbaren  Horizont  entdecken 
konnte. 

Die  Theorie  ist  also  in  ihrer  Grundlage  unrichtig. 
Die  Schneekerne  der  Hagelkörner  entstehen  nicht  durch 
eine  von  den  Sonnenstrahlen  erregte  Verdunstung  der 
Wolken. 

Nehmen  wir  indessen  an,  die  Hagelembryoncn  sejen 
auf  irgend  eine  Weise  gebildet  da,  und  sehen  nun,  ob 
sie  sich  auf  solche  Art  vergröfsern,  wie  Volta  es  sich 
dachte. 

Der  Versuch  mit  dem  danse  des  pantins,  auf  wel- 
chen dieser  berühmte  Physiker  oft  zurückkommt,  liefert 
mehr  scheinbare  als  wahrhafte  Gründe.  Die  elektrisirten 
Metallschcibcn ,  zwischen  welchen  die  Hollundemiark- 
Kügelchcn  tanzen,  können  sich  weder  verschieben  noch 
zertheilen.  Die  Theilchen  dagegen,  aus  denen  die  Wolken 
bestehen,  besitzen  sowohl  als  Ganzes,  wie  einzeln  genom- 
men, eine  ungemeine  Beweglichkeit  Drangt  sich  also  nicht 
hier  die  Frage  auf:  wie  sie  allein  unbeweglich  bleiben 
und  den  elektrischen  Kräften  ausweichen  können,  welche 
einer  so  grofsen  Menge  von  dazwischen  befindlichen  Ha- 
gelkörnern eine  oscillatorische  Bewegung  mittheilen  sollen? 
Müssen  nicht  vielmehr  diese  Kräfte  eine  schleunige  Ver- 
einigung der  beiden  Wolkenschichten  zu  einer  einzigen 
Masse  herbeiführen? 

Ueberdicfs  erfordert  der  eben  genannte  Versuch  dafs 
von  den  beiden  elektrisirten  Platten  zum  wenigstens  die 
eine  starr  sey;  denn,  wenu  man,  wie  Hr.  Bell  an  i  gethau; 
statt  der  unteren  Metallscheibe  eine  Schale  mit  Wasser 
nimmt,  so  findet  der  Tanz  nicht  mehr  statt  Die  Kügel- 
chen  dringen  am  Ende  ihrer  ersten  niedersteigenden  Oscil- 
lation ein  wenig  in  die  Flüssigkeit  ein  und  erheben  sich 
dann  nicht  mehr.  Die  Wolken  würden  offenbar  dieselbe 
Erscheinung  zeigen;  sie  würden  die  Hagelkörner  nicht 
mehr  abstofsen ,  nachdem  sie  von  diesen  beriiiirt  w  orden . 
wären.    Nachdem  in  Folge  der  erlangten  Geschwindig- 
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keit,  des  Stofscs  anderer  Hagelkörner  u.  8,  w.  eine  Ein- 
dringling in  die  Bläschenmasse  stattgefunden  hätte,  würde 
alle  Repulsion  aufhören.  Die  Hagelkörner,  welche  auf 
diese  Art  zufällig  in  die  untere  Wolkenschicht  einsänken, 
würden  von  Zeit  zu  Zeit,  einer  nach  dem  andern,  ganzer 
Stunden  lang  auf  die  Erde  fallen,  während  dagegen  in 
Wirklichkeit  der  Hagelfall  plötzlich  eintritt  und  niemals 
lange  anhält. 

Müfste  man  sich  nicht  wundern,  dafs  die  von  Volta 
den  Hagelkörnern  beigelegte  Oscillationsbewegung,  fände 
sie  wirklich  statt,  noch  von  Niemanden  bis  jetzt  beob- 
achtet worden  ist.  Und  doch  hätten  Reisende  sich  schon 
manchmal  in  der  Höhe  des  Zwischenraums  befinden  müs- 
sen, wo  diese  Bewegung  statt  ünden  sollte.  Uebcrdiefs 
müfsten  die  Hagelkörner  durch  ihre  aufsteigende  Oscilla- 
tion oft  nach  Orte  geführt  werden,  welche  sie  beim  Her- 
abfallen nie  erreichen  konnten;  man  würde  sie  z.  B.  un- 
ter den  Dächern  der  Hütten,  unter  hervorragenden  Fel- 
sen finden  müssen;  aber  keine  Beobachtung  hat  bis  jetzt 
die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  Gegenstand 
hingelenkt. 

Unter  den  Folgerungen,  welche  sich  aus  der  Vol- 
ta'sehen  Theorie,  wenn  man  sie  als  gegründet  ansieht, 
herleiten  lassen,  hat  Hr.  Bellani  eine  nachgewiesen,  die 
mir  hier  Erwähnung  zu  verdienen  scheint,  wenn  auch  nur 
ihrer  Sonderbarkeit  wegen.  Wenn  nämlich  die  über  ein- 
ander schwebenden  Gewitterwolken  eine  solche  Anzie- 
hungskraft besäfsen,  dafs  sie  Eismassen  von  8  bis  10  Un- 
zen ganze  Stunden  hindurch  in  Oscillation  erhalten  könn- 
s  ten,  so  müfste  es  sich  oft  und  selbst  bei  ruhigein  Wet- 
ter ereignen,  dafs  die  elektrische  Action,  welche  zwischen 
einer  dieser  Wolken  und  der  Erde  sfalt  findet,  Staub, 
Sand  und  Steine  emporhöbe,  die  Luft  zum  Athmen  un- 
tauglich machte,  uud  die  Felder  noch  furchtbarer  als  selbst 
der  Hagel  verwüstete. 

Ich  müfste  mich  sehr  irren,  wenn  alle  diese  Bemer- 
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kungen  nicht  bewiesen,  dafs  eine  genügende  Erklärung 
des  Hagelphänoinens  noch  fehlt  Worauf  stützen  sich 
aber  diejenigen,  welche  den  Gebrauch  der  Hagelableiter 
so  sehr  angepriesen  haben?  Gerade  auf  dieselbe  Theorie, 
deren  Unzulänglichkeit  ich  so  eben  gezeigt  habe.  Uud 
ginge  man  der  Vol t a 'sehen  Theorie  bis  zu  ihren  letzten 
Folgerungen  nach,  würde  man  nicht  linden,  dafs  die  Ha- 
gelableiter eher  schädlich  als  nützlich  seyen? 

Könnten  nicht,  wenn  ein  im  Gebirge  entstandenes 
Gewitter  durch  Winde  in  die  Ebene  geführt  wird,  ge- 
rade durch  die  Hagelableiter  und  über  denselben,  wenn 
sie  wirksam  wären,  beträchtliche  Aenderungen  in  der  In- 
tensität der  elektrischen  Kräfte  entstehen,  und  diese  da- 
durch unfähig  werden,  die  Hagelkörner  wie  bisher  durch 
Miltheilung  aufsteigender  Oscillationcn  in  der  Atmosphäre 
schwebend  zu  erhalten?  Müfste  der  Hagel  nicht  vorzugs- 
weise auf  diese  Ablciter  fallen?  Doch  diese  Betrachtun- 
gen haben  keinen  Eingang  gefunden.  Die  Weinberge 
bei  uns,  in  Savoyen,  im  Kanton  Wallis,  in  einem  Thcil 
von  Italien,  ja  selbst  die  Gärten  innerhalb  Paris,  bedek- 
ken  sich  mit  einer  Menge  hoher  Stangen,  die  man  mit 
grofsen  Kosten  errichten  läfst  Die  Klügeren  setzen  eine 
Kupferspitze  auf  die  Stange ,  und  verbinden  sie  durch 
einen  Metalldraht  mit  dem  feuchten  Boden;  andere  be- 
halten zwar  die  Spitze  bei,  lassen  aber  den  Conductor 
fort;  noch  andere  wenden,  der  Ersparung  halber,  die 
Stange  ohne  weiteres  an.  Ungeachtet  dieser  wesentlichen 
Verschiedenheiten  hilft  der  Apparat  überall  gleich  gut; 
niemals,  behauptet  man,  sey  ein  Feld,  mit  diesem  Schutz- 
mittel bewaffnet,  vom  Hagel  getroffen.  Umsonst  sagt  man 
den  Anhängern  der  unarmirten  Stangen,  dafs  ein  Baum, 
weil  er  höher  als  die  Stange,  auch  viel  wirksamer  als 
sie  seyn  müsse,  und  dafs  es  dennoch  auf  die  waldigsten 
Gegenden  hagele;  vergebens  macht  man  den  andern  bc- 
merklich,  dafs  eine  Kupferspilze  der  Stange  keine  beson- 
dere Eigenschaft  erlheile,  sobald  sie  nicht  durch  einen 
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Mctalldraht  mit  dem  feuchten  Boden  verbunden  sey;  fi 
los  wendet  man  sich  an  die,  welche  den  Apparat  mit  m 
Sorgfalt  errichten,  und  setzt  ihnen  aus  einander,  dafs  an 
der  Wirksamkeit  der  Hagelableiter  nur  dann  zu  glauben 
sey,  wenn  sie  grofse  Landstriche  bedeckten,  und  dafs  es 
abgeschmackt  sey,  einen  eiuzigen  Weinberg  durch  einige 
Stangen  schützen  zu  wollen,  wenn  sich  in  den  benach- 
barten keine  befinden,  dafs  es  ferner  oft  in  Städten  hagele, 
mitten  zwischen  Blitzableitern  und  sogar  auf  dieselben. 
Alle  diese  Gründe  werden  nicht  beachtet:  man  glaubt 
dennoch  was  man  gerne  wünscht. 

Neuerlich  sind  sogar  einige  Agricultur- Gesellschaften 
aufgetreten,  und  haben  verlangt,  dafs  man  gleichzeitig  in 
einer  grofsen  Anzahl  an  einander  stofsender  Gemeinden 
Versuche  mit  Hagelabi  eitern  anstellen  solle.  Die  Regie- 
rung hat  diesen  Wunsch  nicht  genehmigt.  Denn  die  Hoff- 
nungen, welche  man  sich,  gestützt  auf  einige  wenige  wis- 
senschaftliche Data,  auf  einen  glücklichen  Erfolg  zu  machen 
geglaubt  hat,  sind  zu  schwach  befunden  worden,  um  die 
Kosten  der  Errichtung  solcher  Apparate  zu  rechtfertigen. 
Wenn  übrigens  Versuche  dieser  Art  beweisend  seyn  sol- 
len, müfsten  sie  viele  Jahre  hindurch  fortgesetzt  werden, 
und  zwar  ohne  Vorurtheil.  Allein  die  meisten  der  Per- 
sonen, welche  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben, 
sind  gewifs  nicht  vorurteilsfrei.  Man  könnte  einen  Kan- 
ton anführen,  wo  der  Landmann  nur  dann  zu  gestehen 
wagt,  dafs  der  Hagel  trotz  der  Abieiter  seine  Ernte  zer- 
stört hat,  wenn  er  gewifs  ist  nicht  genannt  zu  werden. 
Ein  so  abgeschmacktes  Vorurtheil  kann  nicht  von  langer 
Dauer  seyn.  Wenn  es  zerstreut  ist,  und  die  Thatsachen 
für  und  wider  die  Hagelableiter  sorgfaltig  gesammelt  sind, 
wird  die  Wissenschaft  der  Meteorologie  vielleicht  eini- 
gen Nutzen  aus  den  jetzt  unternommenen  kostspieligen 
Versuchen  ziehen.  Was  aber  die  Landleutc  betrifft,  so 
kann  ihnen  diese  Frage  fast  gleichgültig  seyn,  denn  sie 
finden  in  den  Assecuranzen  ein  weit  zuverlässigeres  und 
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minder  kostspieliges  Verwahrungsmittel  gegen  Hagelscha- 
den, als  in  einer  Menge  von  Stangen  auf  ihren  Feldern. 
Die  Agriculturgesellschaften  -würden  sich  gewifs  ein  neues 
Recht  auf  das  Vertrauen  des  Public» uns  erwerben,  wenn 
sie  jene  so  nützliche  Anstalten  begünstigten;  sie  verfeh- 
len dagegen  ihren  Zweck,  wenn  sie  Schutzmittel  anprei- 
sen, deren  Wirksamkeit  bis  jetzt  durch  keine  einzige 
authentische  Erfahrimg  bewiesen  worden  ist  *). ' 

*)  Da  die  Hagelabieiter  bis  jetzt  in  unsern  Gegenden  keinen  Eingang 
gefunden  haben,  hoffentlich  auch  nicht  finden  werden,  so  hätte 
hier  vielleicht  der  Schlufs  dieser  Abhandlung  ohne  Schaden  über- 
gangen werden  können.     Er  ist  indefs  mit  geringen  ModiGcatio- 
nen  beibehalten,  in  der  Voraussetzung,  dafs  es  denuoch  den  Le- 
sern interessant  seyn  werde,  das  Urtheil  eines  Physikers,  wie 
Hrn.  Ära  go,  über  diesen  Gegenstand  zu  erfahren.     Wie  viel 
Aufsehen  übrigens  die  ilagelableitcr  in  Frankreich,  dem  nördli- 
chen Italien  und  der  Schweiz  erregt  haben,  und  welche  man- 
nigfaltige Reibungen  durch  sie  vcranlafst  sind,  davon  zeugen  theils 
die  Menge  der  hierüber  erschienenen  Broschüren,  theils  die  leb- 
haften Discussioncn  in  der  Pariser  Academie,  bei  Gelegenheit 
ihrer  Begutachtung  rnchrcr  aus  den  Provinzen  an  sie  gesandten 
Aufsatze.     Da  rnir  indefs  die  Mitiheilung  dieser  Verhandlungen 
und  Schriften  von  keinem  besondern  Nutzen  für  das  deutsche 
Publicum  zu  seyn.  scheint,  so  bemerke  ich  nur  für  diejenigen, 
welche  dieser  Gegenstand  spcciell  iuteressiren  sollte,   dafs  sich 
das  Wesentlichste   hierüber  in  einem  Aufsatze  in  der  IXLii»- 
theque  universelle,  T.  XX XIII.  p.  43.,  so  wie  in  dem  Bulletin 
universel,  T.  FI.  p.  135.,    T.  FIL  p.  57.  und  250.,  befindet. 
Als  die  beste   der  bisher  erschienenen  Schriften  wird  die  ron 
den  HH.  Saint-Martin  et  L  <u    ste  genannt:  Rapport  a  Mr. 
le  Chev.  Pullini  de  St.  Antonin,  Intendant  general  de  la  Sa- 
coye%  sur  l'cssai  de  paragrelage   ou'il  a  fait   ,r /cuter  dans 
les  environs  de  Chambe'ry.   Chambiry  1825.   Dafs  übrigens  die 
Hagelableiter  zuerst  von  Hrn.  Gucncau  de  Montbeliard  im 
J.  1T76  anempfohlen  (man  sehe  Gilb.  Ann.  Bd.  24.  S.  252.), 
und  in  neuerer  Zeit  von  Hrn.  Lap  ostul  le  durch  seinen:  Traitc 
de  para/oudres  et  de  paragrelrs  en  cordes  de  pail/e  etc.  etc. 
Amiens  1820.  (welchem  abgeschmackten  Werke  seitdem  noch 
4  Supplemente  gefolgt  sind )  hauptsachlich  wieder  in  Aufnahme 
gebracht  sind,  dürfte  in  geschichtlicher  Hinsicht  vielleicht  bemer- 
kenswert seyn.  P. 
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XV.    Neue  Beobachtungen  über  die  Temperatur 

im  Innern  der  Erde. 


ie  Beobachtungen,  welche  man  in  neuerer  Zeit  an 
sehr  verschiedenen  Orten  über  die  Temperatur  in  Berg- 
werken angestellt  hat,  und  durch  die  man  wiederum  auf 
die  Annahme  einer  dem  Erdkörper  eigentümlichen ,  mit 
der  Tiefe  zunehmenden  Warme  geführt  ist,  sind  den  Le- 
sern durch  mehrere  Aufsätze  im  Bd.  76.  S.  390.  dieser 
Annalen  ausführlich  mitgetheilt  worden.  Seitdem  ist  über 
diesen  Gegenstand  eine  Abhandlung  von  Hrn.  Cordier 
erschienen  {Mem.  de  lacad.  royal  de  scienc.  de  Paris, 
T.  V1L  p.  473.),  welche,  aufser  einer  Zusammenstellung 
und  Beurtheilung  der  früheren  Beobachtungen,  einige  neue, 
von  dem  Verfasser  beobachtete  Thatsachen  enthält,  die, 
wenn  gleich  sie  auch  unsere  Kenntnisse  in  diesem  Felde 
nicht  wesentlich  erweitern,  doch  zur  Bestätigung  der  bis- 
herigen Erfahrungen  einen  schätzbaren  Beitrag  liefern,  und 
deshalb  hier  noch  nachgetragen  zu  werden  verdienen. 

Die  Bcobachtungsorte  des  Hrn.  Cordier  waren 
drei,  sehr  weit  von  einander  gelegene  Steinkohlengruben 
in  Frankreich,  nämlich:  1)  die  Grube  zu  Carmeaux  im 
Departement  Tarn,  13  Kilometer  nördlich  von  Alby  und 
etwa  250  Meter  über  dem  Meere,  2)  die  Grube  zu 
Dccise,  13  Kilometer  nördlich  von  der  Stadt  gleiches 
Namens  und  von  den  Ufern  der  Loire,  im  Departement 
ISievre,  etwa  150  Meter  über  dem  Meere,  und  3)  die 
Grube  von  Lütry,  12  Kilometer  west -süd- westlich  von 
Bavcux,  im  Departement  Calvados,  deren  Eingang  un- 
gefähr 60  Meter  über  dem  Meere  liegt. 

Da  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  ein  wesentli- 
ches Element  bei  diesen  Untersuchungen  ist,  und  sie  für 
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die  -genannten  Orte  nicht  genau  bekannt  war,  so  mafe 
Hr.  C,  um  wenigstens  einen  genäherten  Werth  für  die- 
selbe zu  erhalten,  an  den  beiden  ersten  Orten  die  Tem- 
peratur des  Wassers  einiger  dortigen  Brunnen;  für  Littry 
dagegen  berechnete  er  sie  aus  den  Angaben  von  Cotte, 
welcher  dieselbe  für  Rouen  auf  10°,8,  für  l'Aigle  auf 
10°,5,  für  Mayenne  auf  11°,1  und  für  St  Malo  auf 
12°,5  festgesetzt  hat,  zu  11°,0,  welches  Resultat  er  je- 
doch für  ein  wenig  zu  hoch  hält. 

Bei  den  Beobachtungen  in  den  Gruben  wurden  die 
Thermometer  in  die  Steinkohlenmasse  selbst  gesenkt,  wozu 
kurz  zuvor  eigens  Bohrlöcher  von  der  nöthigen  Tiefe  ge- 
bohrt worden  waren.  Da  in  den  Gruben  die  Luft  mei- 
stentheils  wärmer,  als  das  Gestein  war,  so  bohrte  man 
die  Löcher  etwas  schräg,  von  oben  nach  unten,  ran  so 
zu  verhindern,  dafs  die  in  ihnen  auf  die  Temperatur  der 
Steinkohlcnmasse  herabgesunkene  Luft  nicht  herausfliege 
und  durch  wärmere  wieder  ersetzt  werde.  Die  gebrauch- 
ten Thermometer  waren  zuvor  mit  denen  auf  der  Pari- 
ser Sternwarte  befindlichen  verglichen  worden,  und  um 
ihnen  einen  trägen  Gang  zu  geben,  wurden  ihre  Kugein 
mit  mehreren  Lagen  von  Seidenpapier  umwickelt  und 
überbunden.  Nachdem  sie  einige  Zeit  in  frisch  abgeschla- 
genem Kohlengerölle  gestanden  hatten,  um  näherungsweise 
die  Temperatur  der  festen  Masse  anzunehmen,  wurden 
sie  in  die  Bohrlöcher  gesteckt,  und  nach  Verlauf  von 
einer  Stunde  wieder  herausgezogen  und  beobachtet 

Auf  diese  Weise  wurden  nun  folgende  Resultate  er- 
halten: 
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such. 
No. 

Tiefe 
(1  Sta- 
tionen 
inicter. 

• 

tur. 

1 

6,2 

12°,9  C. 

2 

181,9 

17,1 

11,5 

13,15 

'  4 

192 

19.15 

1 

88 

11  1 

2 

16,9 

11,67 

3 

107 

17,78 

4 

171 

22,1  . 

1 

0 

• 

2 

99 

16 

3 

99 

16,27 

4 

99 

16,135 

Carmeaux 
Wasser  im  Brunnen  bei  der  Grube 

Ravin  

Gestein  am  Boden  derselben  Grube 
Wasser  im  Brunnen  bei  der  Grube 

Castillan  


77 

WW 

1» 

Iii» 

Dccise. 

Wasser  zweier  Brunnen  dicht  bei 

der  Grube  Jacobe  

Gestein  in  der  Grube:  obere  Station 

untere  Station 

Littry. 

Im  Freien  auf  der  Oberflache  .  . 
Gestein  in  der  Grube  St.  Charles 

Station  a. 

Station  b. 

Mittel  aus  beiden 


Für  die  Tiefe,  welche  einer  Wärmezunahme  von 
1°  C.  entspricht,  ergeben  sich  hieraus  folgende  Werthe: 
bei  Carmeaux:  Mo.  1.  verglichen  mit  No.  2.  41m,83 


bei  Littry: 
bei  Dccise: 


.1. 

-     -  4. 

28,15 

3.  - 

-     -  2. 

43,14 

-    3.      -  - 

-     -  4. 

28,42 

No.  1. 

-   No.  4. 

19,28 

No.  1.      -  - 

-  No.  3. 

15,52 

-  2, 

-     -  3. 

15 

-   1.      -  - 

-     -  4. 

15,16 

-  2.      -  - 

-     -  4. 

14,92 

-  3. 

-     -  4. 

14,81 

  ♦ 

Die  beiden  Gruben  zu  Carmeaux  liegen,  nach  Hrn.  C, 
nur  eine  halbe  Liene  aus  einander;  um  so  Überraschen- 
der mufs  es  seyn,  dafs  die  Tiefe,  welche  der  Wärme- 
zunahme von  einem  Grade  entspricht,  so  sehr  verschic- 
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den  in  denselben  ist.  Die  Erscheinung  ist  jedoch,  nach 
Hrn.  Cf  eine  blofs  locale,  und  ihre  Ursache  mufs  theils 
in  der  geringen  Mächtigkeit  der  Steinkohlenmasse/  theils 
in  dem  ungleichen  Leitvermögen  der  verticalcn  Schich- 
ten des  Urgebirges  unter  dem  Beobachtungsort c  gesucht 
werden.  Die  Gruben  von  Ravin,  sagt  Hr.  Cord i er, 
liegen  in  der  Streichungslinie  seines  sehr  mächtigen  Ku- 
pfererzganges, der  sich  -J  Lieue  von  dort,  nach  der  Seite 
von  Rosieres,  zeigt,  wo  man  ihn  auf  eine  Länge  von  mehr 
als  500  Met.  zwischen  Talkgestein  verfolgen  kann.  Wenn 
nun  diese  mctallführende  Zone,  fährt  derselbe  fort,  sich 
bis  unter  die  Gruben  von  Ravin  hinzieht,  wie  es  wahr- 
scheinlich ist,  so  folgt,  dafs  ihr  Leitvermögen,  welches 
gröfscr  ist  als  das  des  umgebenden  Gesteins,  einen  bedeu- 
tenden Einflufs  auf  die  unterirdische  Temperatur  der  ge- 
nannten Orte  haben  mufs. 

Uebrigens  zieht  Hr.  Cordier  aus  seinen  Beobach- 
tungen folgende  allgemeine  Schlüsse. 

.1)  Meine  Beobachtungen  bestätigen  vollkommen  das 
Dascyn  einer  innern  Wärme,  welche  der  Erde  cigen- 
t  hü  in  Ii  eh  ist,  nicht  von  den  Sonnenstrahlen  herrührt,  und 
schnell  mit  der  Tiefe  zunimmt. 

2)  Die  Zunahme  der  unterirdischen  Wärme  mit  der 
Tiefe  folgt  nicht  überall  demselben  Gesetze;  sie  kann  in 
einem  Lande  doppelt  und  sogar  dreimal  so  grofs  wie  in 
einem  andern  seyn. 

3)  Diese  Unterschiede  stehen  in  keinem  constanten 
Verhältnisse  zur  geographischen  Breite  oder  Länge. 

4)  Endlich  ist  die  Zunahme  gewifs  rascher  als  man 
geglaubt  hat;  sie  kann  in  gewissen  Ländern  einen  Grad 
für  15,  ja  selbst  für  13  Meter  betragen;  vor  der  Hand 
kann  man  aber  für  einen  Grad  wenigstens  25  Met.  an- 
nehmen. 

In  Bezug  auf  die  Erklärung,  welche  Hr.  Cordier 
von  der  relativ  höhereu  Temperatur  in  der  Grube  Ravin 

auf- 
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aufstellt,  verdient  wohl  noch  eine  merkwürdige,  vor  mehre- 
ren Jahren  von  Hrn.  Fox  in  einer  cornwaller  Grube  an- 
gestellte Beobachtung  in  Erinnerung  gebracht  zu  werden, 
da  sie  direct  beweist,  dafs  die  Temperatur  der  Metall- 
gänge, als  des  besseren  Wärmeleiter,  höher  ist  als  die 
des  umgebenden  Gesteins. 

In  einem  Briefe,  den  Hr.  Arago  in  die  Ann.  de 
chim.  et  de  phys.  TP  XV L  p.  80.  eingerückt  hat,  sagt 
Hr.  Fox  nämlich:  als  man  das  Thermometer  in  die  Me- 
talladcrn  versenkte,  zeigte  es  im  Allgemeinen  eine  um 
1  bis  2°,8  C.  höhere  Temperatur,  als  wenn  es  in  ein 
Loch  im  Gestein,  besonders  im  Granit,  gesteckt  wurde. 
Die  Zinnadern  sind  gewöhnlich  ein  wenig  kälter  als  die 
Kupferadern. 

Hr.  Arago  legt  mit  Recht  viel  Gewicht  auf  diese 
Beobachtung,  und  bemerkt,  dafs  diese  Erscheinung  bei 
weiterer  Verfolgung  nicht  blofs  dazu  dienen  könne,  das 
Daseyn  der  höheren  Temperatur  im  Innern  der  Gebirgs- 
arten  und  Metalladern  zu  erweisen,  sondern  auch,  dafs 
sie  einen  neuen  Einwurf  abgeben  gegen  die  von  einigen 
Physikern  aufgestellte  Hypothese,  als  sey  die  höhere  Tem- 
peratur in  den  Minen  eine  Folge  der  chemischen  Ein- 
wirkung der  Luft  auf  die  Substanzen,  besonders  auf  den 
Schwefelkies  an  den  Wänden  der  Strecken. 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  genannte  Beobachtung  auf 
eine  höhere  Wärmequelle  in  der  Tiefe  deute,  fügt  er  die 
beiden  folgenden  Sätze  aus  Hrn.  Fourier's  Theorie  de 
in  chaleur  hinzu. 

I.  Gesetzt  es  sey  eine  solide  homogene  Masse  zwi- 
schen zwei  parallelen  Ebenen  von  unbegränzter  Ausdeh- 
nung eingeschlossen,  und  eine  dieser  Ebenen,  welche  der 
Wirkung  einer  t  constanten  Wärmequelle  ausgesetzt  ist, 
werde  in  der  constanten  Temperatur  b  erhalten,  während 
die  andere  Ebene,  welche  die  Masse  begränzt,  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  Berührung  steht,  die  eine  feste 
Temperatur  a,  geringer  als  b>  besitzt     Nimmt  man  an, 

Annai.  d.  Phyiik.  B.  89.  St  2.  J.  1828.  St  6.  Aa 


dafs  die  Masse  seit  sehr  langer  Zeit  diesen  ungleichen, 
aber  constanten  äufsern  Ursachen  ausgesetzt  gewesen  ist, 
so  wird  die  mit  der  Luft  in  Berührung  stehende  Fläche 
eine  feste  Temperatur  et  annehmen,  die  geringer  als  /' 
und  gröfser  als  a  ist  Der  Werth  von  a  ist  durch  fol- 
gende Gleichung  gegeben: 

b —  a 
(t  —  a—  T 

l+ei 

Mit  e  ist  die  Dicke  der  Masse  oder  der  Abstand 
zwischen  den  beiden  auiseren  Flächen  bezeichnet;  k  und 
h  sind  speeiiische,  d.  h.  der  Substanz  des  Solidtims  eigen- 
thümliche  Coeflicienten.  Der  erstere  k  mifst  die  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  die  Wärme  in  dieser  Substanz  von 
Theilchen  zu  Theilchen  übergeht.  Der  Coefficient  h  da- 
gegen, mifst  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Wärme  aus 
der  Oberfläche  entweicht,  und  begreift  sowohl  die  von 
der  Strahlung  als  auch  die  von  der  Berührung  mit  der 
Luft  herrührende  Erkaltung. 

Weun  der  Coefücient  h  bei  verschiedenen  Substan- 
zen gleich  oder  wenig  verschieden  ist,  und  w  enn  die  Tem- 
peraturen b  und  a%  und  die  Tiefe  e  dieselben  sind,  so 
wird  die  Differenz  et —  a  um  so  gröfser  sevn,  je  gröfser 
das  Leitvermögen  k  ist. 

II.  Man  nehme  an,  es  sey  eine  solide  homogene 
Masse  durch  eine  unendliche  Ebene  begränzt,  und  die 
Dicke  der  Masse  unterhalb  dieser  Ebene  sehr  grofs.  Fer- 
ner mögen  alle  Punkte  der  Masse  zu  Anfange  eine  ge- 
meinschaftliche Temperatur  b  besitzen,  und  die  Luft,  wel- 
che die  Begränzungsebene  berührt,  habe  die  Tempera- 
tur Null.  Die  Initial-Temperatur  b  wird  laugsam  abneh- 
men, in  dein  Maalse  als  die  Wärme  in  die  Luft  ent- 
weicht. Nach  Ablauf  einer  gegebenen,  mit  /  bezeichne- 
ten Zeit  wird  die  Temperatur  a  der  Oberfläche  einen  ge- 
wissen Werth  besitzen,  ausgedrückt  in  Function  von  /, 
und  den  specifischen  Coefficicnten  h  und  k,  welche  die 
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Bewegung  der  Wärme  in  der  Substanz  der  starren  Masse 
bedingen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  die  abnehmende  Tem- 
peratur et  von  dem  Leitvermögen  dieser  starren  Masse 
abhänge. 

Die  Aufgabe,  welche  die  Bestimmung  der  variablen 
Temperatur  irgend  eines  Punktes  der  Masse  zum  End- 
zweck hat,  ist  nicht  elementar,  wie  die  vorhergehende. 
Sie  erfordert  eine  besondere  Analyse,  von  welcher  das 
Folgende  eins  der  Resultate  ist: 


Diefs  Integral  mufs  von  r=R  bis  r=£  genommen 
werden;  der  Werth  von  R  ist 

h\/t 

VTCD 

h  bezeichnet  das  Leitvermögen  der  der  Luft  aufge- 
setzten Oberfläche,  k  das  innere  Leitvermögen  der  Masse, 
b  die  Initial  -  Temperatur  aller  Punkte  der  Masse,  C  die 
Wärmecapacität,  auf  Gewicht  bezogen,  D  die  Dichte, 
/  die  verflossene  Zeit,  und  et  die  variable  Temperatur 
der  Oberfläche. 

In  dem  Werke  von  Kramp:  Analyse  des  refractions 
astronorniques  etc.  findet  man  Tafeln,  welche  das  Integral 
der  Gleichung  (2)  enthalten.    Diese  Gröfsen 

e  jj dre"  sind  sehr  merkwürdige  Functionen;  sie 
gehören  gemeinschaftlich  sowohl  dem  analytischen  Aus- 
druck für  die  Bewegung  der  Wärme,  als  den  für  die 
Bewegung  des  Lichtes  an,  so  wie  allen  Hauptaufgaben 
in  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

Wenn  die  Zeit  /  einen  etwas  grofsen  Werth  erlangt 
hat,  so  wird  die  Temperatur  et  ohne  merk  liehen  Fehler 
durch  die  6ehr  einfache  Gleichung 

_  b  VTÜD 
a—\/c»'  hVt 

Aa2 
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ausgedrückt  Aus  dieser  folgt  offenbar,  dafs  die  Tem- 
peratur a  der  Oberfläche  um  so  gröfser  ist,  als,  bei  Gleich- 
heit aller  übrigen  Bedingungen,  die  Wärme  leichter  im 
Innern  des  Solidums  geleitet  wird. 


XVI.  Beschreibung  eines  ausgezeichneten  Mond- 
hofes; vom  Professor  T.  A.  Kupffer  in 
Kasan, 


Es  ist  in  Sula  nicht  weit  von  Bugulma,  zwischen  Kasan 
und  Ufa,  im  Orenburgischen  Gouvernement,  ein  Mond- 
hof gesehen  worden,  der  mir  zu  den  ausgezeichnetsten 
Erscheinungen  dieser  Art  zu  gehören  scheint,  und  der 
mit  Recht  die  Aufmerksamkeit  einer  dort  wohnenden  Dame, 
welcher  ich  die  nachstehende  Zeichnung  und  Beschreibung 
verdanke,  auf  sich  gezogen  hat  Am  19.  Februar  (2.  Marz 
nach  dem  im  Auslande  gebräuchlichen  Kalender)  um  6  Uhr 
und  einige  Minuten  Abends  ging  der  Mond  blafs  gelb 
gefärbt  auf,  und  über  demselben  befand  sich  ein  Bogen 
von  derselben  Farbe,  der  sich  mit  dem  Monde  erhob, 


und  endlich  die  in  Fig.  1. 
abgebildete    Gestalt  an 
nahm,  worin  hh  den  Ho- 
/  rizont  und  m  den  Mond 


Zu  beiden  Seiten  an  der  Basis  des  Bogens  zeigten 
sich  lebhafte  Regenbogenfarben,  die  sich  nach  der  äufsern 
Peripherie  hin  allmählig  in  die  allgemein  jetzt  etwas  dunk- 
ler gewordene  gelbe  Farbe  des  Bogens  verloren.  Als 
'  um  7^  Uhr  der  Mond  etwas  höher  gestiegen  war,  run- 
dete sich  der  Bogen  zu  einem  Kreise,  und  es  bildeten 
sich  oberhalb  desselben,  ferner  rechts  und  links,  drei  neue 
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Bogen,  so  wie  es  Fig.  2.  zeigt» 
der  obere  Bogen  befand  sich 
ungefähr  im  Zenith,  die  Bogen 
zur  Seite  in  Norden  und 
Süden.  Der  Kreis,  der  den 
Mond  umgab,  mochte  im 
Durchmesser  30  bis  40  Grad 
haben;  er  zeigte  ebenfalls  zu  beiden  Seiten,  in  a  und  a, 
Regenbogenfarben.  Im  Innern  des  Kreises,  dessen  Mit- 
telpunkt vom  Monde  eingenommen  wurde,  zeigten  sich 
aufserdem  noch  vier  gelbe  Streifen,  die  sich  im  Monde 
kreuzten,  so  dafs  zwei  von  ihnen  in  derselben  verticalen, 
die  zwei  andern  in  derselben  horizontalen  Linie  lagen. 
Sie  reichten  jedoch  weder  bis  an  den  Mond,  noch  bis 
zum  Kreise.  Aufserdem  wurden  noch  zwei  andere  hori- 
zontale Streifen  bemerkt,  die  sich  zwischen  dem  Kreise 
und  den  beiden  Bogen  rechts  und  links  befanden,  und 
ebenfalls  weder  mit  dem  Kreise  noch  mit  den  Bogenstttk- 
ken  zusammenhingen. 

Gegen  9  Uhr  wurde  die  Erscheinung  immer  blasser, 
d  verschwand  nach  und  nach  ganz.  Der  Himmel  war 
während  der  ganzen  Zeit  vollkommen  klar,  und  die  Hel- 
ligkeit so  grofs,  dafs  am  ganzen  Himmel  kein  Stern  sicht- 
bar war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  — 10°  R.,  wel- 
ches für  jene  Gegend  und  für  jene  Jahreszeit  keine  6ehr 
hohe  Kälte  ist 


XVII.    Zerlegung  eines  neuen  gelblichen  Mine- 
rals  von  Fahlun ;  von  Trolle-  JY acht- 

■ 

meist  er. 

( Aas  den  Kongl.  Vetensk.  Aeaä.  Hundt.  1827.  St,  1. ) 


tn  dem  Theile  des  Fahlun  er  Bergwerks,  welchen  man 
irich-Matts-Grubc  nennt,  findet  sich  in  einem  grauen  Chlo- 


Digitized  by  Google 


ritschiefer,  doch  nur  sehr  sparsam,  ein  gelbliches,  bisher 
noch  nicht  untersuchtes  Mineral,  welches  fast  mir  durch 
die  einmal  vom  Dr.  Wöhle r  darauf  geleitete  Aufmerk- 
samkeit bekannt  ist.  Auf  einer  Reise,  die  ich  einige  Zeit 
darauf  nach  Fahlun  unternahm,  hatte  ich  Gelegenheit  eine 
zur  Untersuchung  hinlängliche  Menge  zu  sammeln.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  scheinen  mir  um  so  mehr 
einer  Mittheilung  an  die  K.  Academie  werth,  als  jedes 
den  merkwürdigen  Formationen  um  Fahlun  angehörende 
Mincralproduct  ein  besonderes  Interesse  erregen  mufs 

Dieses  Mineral  findet  sich,  wie  schon  gesagt,  im 
Chloritschiefer,  ähnlich  dem,  worin  der  Fahl  unit  vor- 
kommt; doch  habe  ich  beide  nicht  zusammen  in  demsel- 
ben angetroffen.  Es  kommt  in  Nieren  vor,  ungefähr  von 
der  Gröfse  einer  kleinen  Haselnufs  und  darunter.  Von 
diesen  zeigen  einige  eine  verworren  blättrige  Textur,  und 
Spuren  von  Krystallform,  welche  ein  schiefes  Rhomboi- 
dal- Prisma  zu  seyn  scheint  Andere,  und  zwar  die  gröis- 
ten  und  häufigsten,  vcrralhen  weder  eine  bestimmte  Form 
noch  einige  Blättrigkeit,  sondern  gehen  im  Bruche  von 
den  Ebenen  zum  Grobkörnigen  über.  Die  krystalliuischen 
Exemplare  zeigen  mehrere  Blälterdurchgäuge ,  worunter 
man  einen,  parallel  mit  der  Basis  des  schiefen  Prisma's, 
ziemlich  deutlich  erkennt;  ein  anderer  ist  parallel  der 
zwischen  den  stumpfen  Winkein  der  Rhombe  gezogenen 
Linie.  Die  Farbe  ist  aschgrau,  ein  wenig  in's  Braune 
neigend,  das  zuweilen  an  der  Luftseite  in  eine  schmutzige 
Ocherfarbe  übergeht.  Es  giebt  ein  reinweifses  Pulver, 
welches  beim  Glühen  einen  kaum  merkbaren  Stich  in's 
Rothe  annimmt  Es  ritzt  Glas  und  wird  vom  Stahl  ge- 
ritzt Der  Glanz  ist  unbedeutend,  und  steht  zwischen 
Perlmutter-  und  Wachsglanz.  Ist  kaum  durchsichtig.  Spe- 
eifisches  Gewicht:  =2,808. 

Löthrohr  -  Verhalten.  Bei  erster  Einwirkung  der 
Flamme  wird  die  Probe  rein  weifs,  darauf  schmilzt  sie 
an  den  Kanten,  wo  mit  Kobalt  eine  blaue  Farbe  ent- 
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steht.  Auf  Kohle  erhitzt,  sowohl  für  sich,  als  mH  Flüs- 
sen, bildet  sich  um  sie  her  auf  der  Unterlage  ein  schwa- 
cher, aber  deutlicher  Ring  von  Zinkrauch.  Im  Kolben 
wird  sie  dunkel  und  giebt  Wasser.  Um  dieses  zu  prü- 
fen, wurde  eine  gröfsere  Menge  (von  den  nicht  krystal- 
lisirten  Nieren)  in  einem  zu  feiner  Spitze  ausgezogenen 
Kolben  geglüht,  und  das  herausgetriebene  Wasser  auf- 
gefangen. Die  ersten  Tropfen  reagirten  schwach,  doch 
sichtlich  sauer  auf  Lackmuspapier,  ohne  die  Farbe  des  • 
Femambuckpapier  zu  ändern ;  die  folgenden,  auf  geröthe- 
tes  Lackmuspapier  gebracht,  gaben  demselben  blaue  Flek- 
ken,  welche  nach  dem  Trocknen  verschwanden  und  folg- 
lich von  Ammoniak  herrührten.  In  Borax  löste  sich  die 
l*robe  langsam  zu  einem  farblosen  Glase  auf.  In  Phos- 
phorsalz eben  so,  mit  Zurücklassung  von  ein  wenig  Kie- 
selsäure. Mit  Soda  auf  Kohle  gab  sie  eine  unklare 
Schlacke,  welche  endlich  zu  einer  Kugel  zusammen- 
llofs;  Mit  Soda  auf  einem  Platinblech  reagirte  sie  nicht 
ai.f  Mangan. 

Zur  Analyse  wurden  Stückchen  von  den  nicht  kry- 
stallisirlen  Nieren  genommen,  welche  vom  anhängenden 
Chloritschiefer  sorgfältig  befreit  waren,  und  von  denen 
jedes  auf  der  Oberfläche  besonders  hinsichtlich  seiner 
Reinheit  geprüft  wurde.  Die  Methode  der  Untersuchimg 
war  dieselbe,  wie  beim  Fahlunit  (dies,  Bd.  S.  70.).  Die 
Gegenwart  des  Zinks  veranlagte  einen  besonderen  Ver- 
such. Das  geschlemmte  Stcinpulvcr  wurde  wie  gewöhn- 
lich mit  kohlensaurem  Kali  geglüht,  durch  Auflösung  in 
Salzsäure  zum  Gelatiniren  gebracht,  aher  nicht  zur  Trockne 
verdunstet,  aus  Furcht,  dafs  etwas  Chlorzink  verlliegen 
könnte.  Die  Gallerte  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  etwas  übersättigt.  Durch  die 
solchergestalt  von  Kieselerde,  Thonerde  u.  s.  w.  befreite 
Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  von  Schwcfelwasserstoffgas 
geleitet.  Die  dadurch  gebildeten  Schwefelinctalle,  Schwe- 
felmangan  und  Schwefclzink,  wurden  gesammelt,  geröstet, 
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in  Salzsäure  gelöst  und  kochend  mit  kohlensaurem  Kali 
gefallt,  worauf  man  sie  wieder  mit  kaustischem  Ammo- 
niak digerirte.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wurde,  nach- 
dem das  ungelöst  gebliebene  Mangan  abgesondert  wor- 
den, zur  Trockne  verdunstet,  und  der  Rückstand  gelinde 
geglüht  und  wieder  in  Wasser  gelöst,  worauf  Zinkoxyd 
zurückblieb,  das  getrocknet  und  gewogen  wurde. 

Bas  Ammoniak  suchte  ich  dadurch  zu  bestimmen, 
dafs  ich  die  beim  Glühen  des  Minerals  erhaltene  Flüssig- 
keit in  einem  Uhrglase  mit  Salzsäure  auffing,  und  diese 
hierauf  in  gelinder  Hitze  zur  Trockne  verdunstete.  Als- 
dann wurde  der  salmiakähnliche  und  von  organischer 
Substanz  (deren  Gegenwart  sich  durch  den  empyreuma- 
ti sehen  Geruch  bei  der  Destillation  zu  erkennen  gab) 
etwas  gelbgefärbte  Beschlag  des  Glases  in  Wasser  gelöst 
Die  Salzsäure  wurde  durch  salpetersaures  Silberoxyd  ge- 
fällt, und  nach  der  Zusammensetzung  des  Salmiaks  in 
Rechnung  gezogen;  sie  gab  aber  nur  eine  geringe  Spur 
von  Ammoniak  zu  erkennen. 


Auf  diese  Art  g£ 

Kieselsäure 
Thonerde 
Talkerde 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 


Analyse: 

53,69   Sauerstoffgehalt:  31,03 

10,13 


Natron 
Zinkoxyd 
Wasser  mit  Spur 
von  Ammoniak 
Eine  Spur  v.  Kalk 


21,70 
8,99 
1,43 
0,63 
4,10 
0,68 
0,30 

3,20 


3,48 
0,34 
0,14 
0,70 
0,20 


2,86 


100,72 

Thonerde  enthält,  mit  geringer  Abweichung,  das 
Doppelte  des  Sauerstoffs  der  andern  Basen  (4,86x2 
=9,72).    Der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  übersteigt  zwar 
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den  doppelten  Sauerstoffgehalt  der  Basen,  doch  aber  nicht 
mehr,  als  oft  durch  mehrere  andere  Umstände  zu  gesche- 
hen pflegt    Ich  glaube  daher,  dafs  man  für  die  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  die  Formel  annehmen  Laim: 
M 

f  . 

S*+2JS>,  oder:  rS'+2RSt. 


7 


N 

Hiebei  drängt  sich  die  Frage  auf:  ob  nicht  das  Was- 
ser als  wesentlich  zur  Zusammensetzung  gehörig  zu  be- 
trachten sey,  in  welchem  Falle  dessen  Sauerstoffgehalt 
die  Hälfte  der  Summe  im  ersten  Gliede  seyn  würde,  — 
oder  ob  es,  wie  ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  blofs 
hygroscopisch,  und,  wie  das  Ammoniak,  von  dem  Mine- 
rale nur  auf  der  Halde,  wo  man  es  findet,  während  sei- 
nes langen  Liegens  an  der  Luft  angenommen  worden  sey? 
Die  geringe  |  Veränderlichkeit  des  Minerals  beim  Glüheu, 
nnd  seine  Begierde  wiederum  Feuchtigkeit  anzuziehen, 
welche  schon  allein  auf  die  Gegenwart  des  Ammoniaks 
hinweist,  scheinen  mir  für  die  Richtigkeit  meiner  Mei- 
nung zu  sprechen. 


XVIII.    Ueber  die  Krystallform  der  Kohlenstick- 

stoffsäure. 

Diese  von  Lieb  ig  entdeckte  Säure,  die  schon  durch  ihre 
Zusammensetzung  sehr  interessant  ist,  verdient  dadurch  noch 
mehr  Berücksichtigung,  weil  sie  wahrscheinlich  durch  Be- 
handlung von  vielen  organischen  Substanzen  mit  Salpeter- 
säure, wie  Lieb  ig  diefs  schon  bei  mehrern  gezeigt  hat, 
gebildet  wird.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde,  da  die  Kry- 
stallform ein  so  leichtes  und  sicheres  Mittel  ist,  entwe- 
der ähnliche  Substanzen  zu  unterscheiden,  oder  eine  grofse 
Anzahl  von  Eigenschaften  bei  isomorphen  Verbindungen 

■» 
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zu  erratheil,  die  Gelegenheit,  die  mir  Hr.  Dr.  Wöhler 
durch  sehr  schöne  Krystaile  gegeben  hat,  die  Form  die- 
ser Saure  zu  beschreiben,  nicht  vorbei  gehen  lassen  wol- 
len; wenn  diese  Bestimmung  auch  sogleich  keine  weitere 
Folgerungen  erlaubt 

Die  Form  der  Kryslalle  gehört  zum  rhombenoctae- 
drischen  System. 

TV  sind  die  Seitenflächen  des  Prismas 
Die  Flächen  d  sind  gleich  gegen  die 
beiden  angräuzenden  Flächen  geneigt 

Die  Flächen  a  bilden  ein  Rhoinbcn- 
octaeder;  die  Tangente  des  halben  Win- 
kels von  M  zu  M1  verhält  sich  zur  Tan- 
gente des  halben  Winkels  der  Kanten, 
die  durch  die  Flächen  a  an  der  Basis  des 
Octaeder  gebildet  werden,  wie  2:1;  diese 
Kanten  entstehen,  wenn  die  Flächen  a 
sich  so  vergrößern,  da£s  die  Flächen  M 
verschwinden. 

M  gegen  M  =129°  36< 

M    -  d  =115°  42' 

a     -  a  =109°  50' 

a     -  d  =125°  5' 

a     -  a  ml  der  Rückseite  111°  57'. 

 cL 


XIX.   Aufforderung  zu  Beobachtungen  über  den 

Höhenrauch, 

(Mitgetheilt  von  Urn.  Geh.  Ober-Bergrath  Karsten.) 

Die  unter  der  Benennung  Haarrauch  (auch  Höhen- 
rauch, Hcerrauch  u.  s.  w.)  bekannte  atmosphärische  Er- 
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scheinung,  welche  in  den  Provinzen  Weslphalen  und 
Niederrhein  häufig  eintritt,  hat  nach  der  Meinung  Vieler 
in  diesen  Landstrichen  seit  einer  Reihe  von  Jahren  merk- 
lich zugenommen,  und  besonders  in  den  letzten  Jahren 
die  Aufmerksamkeit  der  Naturbeobachter  angesprochen. 
Denn  so  wie  auf  der  einen  Seite  diese  Erscheinung  den 
niedern  Dunstkreis  trübt,  verunreinigt  und  den  thierischen 
Organismus  unangenehm  belästigt,  so  tritt  sie  auf  der  an- 
dern unter  so  auffallenden  und  so  wenig  aufgeklärten 
Ncbenuinständen  auf,  dafs  die  Erklärung  derselben  ein 
anziehendes  Problem  für  den  Denker  geworden  ist. 

Das  neuerdings  wieder  auflebende  Streben,  das  Ent- 
stehen des  Haarrauches  zu  erklären,  hat  mancherlei  Mei- 
nungen hervorgerufen,  welche  sich  etwa  unter  drei  Haupt- 
ansichten bringen  lassen. 

Einige  lassen  diesen  Rauch  in  den  uns  nördlich  vor- 
liegenden Moorländern  und  Niederungen  durch  das,  der 
Cultur  des  Bodens  im  Frühjahr  vorausgehende,  Moor- 
brennen entstehen,  und  ihn  durch  Luftströmung  in  südli- 
cher oder  fast  südlicher  Richtung  hierher  übertragen;  und 
diefs  ist  die  fast  allgemeine  Meinung  derjenigen,  welche 
dergleichen  Niederungen  und  Moorgegenden  bewohnen, 
oder  in  ihrer  Nähe  leben  und  das  Moorbrennen  selbst 
kennen.  —  Andere  wollen  diesen  Nebel  auf  dem  Wege 
einer  augenblicklichen,  mehr  örtlichen  Umänderung  oder 
gar  Zersetzung  der  Atmosphäre  in  höheren  oder  tieferen 
Regionen  des  Dunstkreises  entstehen  und  sich  auch  wohl 
auf  nachbarliche  Gegenden  übertragen  lassen.  —  Noch 
andere  Beobachter  nehmen  endlich  zwei  ähnliche,  jedoch 
sowohl  nach  der  Eutstehungsart  als  nach  ihrer  Beschaf- 
fenheit in  sich  verschiedene,  Erscheinungen  an.  Sie  be- 
streiten nicht,  dafs  der  Höhenrauch,  und  besonders  der 
in  den  bezogenen  Gegenden  gewöhnliche,  meistens  — 
Moorbrandrauch  —  seyn  könne;  sie  nehmen  aber  auch 
an,  dafs  Umbildungen  oder  Ausscheidungen  der  atmosphä- 
rischen Luft  nach  jeuer  zweiten  Annahme  statt  finden  kön- 
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neu,  und  dafs  die  gröfceren  und  weiter  verbreiteten  Er- 
scheinungen der  Art  selbst  von  Ausbrüchen  entfernter 
Vulcane  herrühren,  oder  dafs  sie  wohl  gar  aus  Stoffen 
entstanden  seyn  können,  welche  sich  die  Erdatmosphäre 
aus  dem  Weltall  her  angeeignet  habe,  oder  welche  sich 
derselben  beigesellt  hätten. 

Obwohl  nun  für  eine  oder  die  andere  Ansicht  man- 
ches  Anziehende  gesagt  worden,  so  bleibt  dennoch  jede 
Erklärungsart  bis  daher  noch  unzulänglich,  und  so  lange 
verdächtig,  als  damit  nicht  auch  alle  Haupt  neben  umstände 
der  Erscheinung  aufgeklärt  werden.    Der  Fehler  mag  au- 
fscr  in  den  bekannten  Schwierigkeiten  bei  allen  atmosphä- 
rologischen  Forschungen,  auch  wohl  darin  liegen,  dafs 
man  zu  wenig  beobachtete,  und  zu  früh  erklären  wollte. 
Die  Unterzeichneten  gingen  daher  von  der  Ansicht  aus, 
dais  man,  unter  Abstraction  von  allen  Hypothesen,  zu« 
nächst  diese  Naturerscheinung  ein  Paar  Jahre  hindurch 
gleichzeitig  und  an  mehreren  richtig  gewählten  Punkten 
in  ihrem  äufsern  Auftreten  und  ihrer  Verbreitung  beob- 
achten, und  sodann  durch  eine  Zusammenstellung  dieser 
Beobachtungen  dem  Naturforscher  das  Material  zu  einer 
näheren  Bcurtheilung  und  Erklärung  der  ganzen  Erschei- 
nung liefern  müsse. 

Denn  immerhin  sehr  schwierig  wird  es  seyn,  die  den 
Haarrauch  bildende  Gasart  chemisch  zu  enträthseln,  bei 
weitem  schwieriger  aber,  aus  dem  angestellten  Experiment 
sicher  auf  die  Entstehungsart  derselben  zurückzuschliefsen; 
dagegen  bietet  sich  in  jener  vorgeschlagenen  i leihe  äufserer 
Beobachtungen  wenigstens  einige  Hoffnung  dar,  das  Va- 
terland dieses  Rauches,  die  Art  und  Weise  seiner  Ueber-. 
tragung  und  seines  Auftretens,  so  wie  seines  Verschwin- 
dens,  in  Etwas  aufzuklären. 

Wenn  daher  die  Unterzeichneten  mit  den  zweijähri- 
gen Beobachtungen  auswärtiger  Freunde  der  Naturfor- 
schung bereichert  werden  sollten,  so  würden  sie  dadurch 
in  den  Stand  gesetzt  seyn,  jene  Zusammenstellung  zu  fer- 
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tigen  und  der  öffentlichen  Beurtheilung  nach  ein  oder 
zwei  Jahren  zu  unterwerfen. 

Zu  diesem  Behufe  erlauben  sie  sich  über  die  Be- 
schaffenheit des  in  hiesigen  Gegenden  gewöhnlichen  Haar- 
rauches und  über  die  erforderlichen  Momente  der  Beob- 
achtung ähnlicher  Erscheinungen  in  andern  Gegenden  nach- 
folgende unvorgreifliche  Bemerkungen  zu  machen. 
1.  Der  Haarrauch  (in  Westphalen)  zeigt  sich  dem  darin 
befindlichen  Beobachter  als  ein  höchst  veränderter  und 
auffallender  Zustand  der  untern  Luftschicht.  Diese  ist 
dabei  in  der  Regel  sehr  trocken,  und  von  einem  rauch- 
ahnlichen,  bläulich -grauen,  sehr  feinen,  Alles  durch- 
dringenden Dunste  gleichmäfsig  durchzogen,  welcher,  je 
nachdem  er  mehr  oder  weniger  dicht  ist,  entferntere 
Gegenstände  nebeiförmig  verschleiert  oder  ganz  ver- 
birgt. Bei  umwölktem  Himmel  und  größerer  Stärke 
des  Rauches  deckt  derselbe  die  Sterne,  oder  ein- 
zelne Wolken,  und  die  Sonne  erscheint  mit  mat- 
tem Lichte  und  slrahlenlos,  und  zwar,  bei  höherem 
Stande,  als  rölhliche-gelbliche,  bei  tiefcrem  als  röthliche 
fast  bräunlich  -rothe  Scheibe.  Starker  Haarrauch  läfst 
sich  schon  in  Luftmitteln  von  20  bis  30  Fufs  Starke 
mit  dem  Auge  wahrnehmen.  Der  heranziehende  Rauch 
erscheint  aus  der  Ferne,  und  zwar  bei  höherem  Stande 
der  Sonne  als  ein  bläulich -grauer,  über  dem  Horizont 
ruhender  Nebeldamra,  dessen  Farbe,  nach  unten  stärker, 
sich  nach  oben  in  das  Blau  des  Himmels  verläuft  Bei 
tieferem  Stande  der  Sonne,  und  wenn  sie  hinter  demsel- 
ben untergeht,  ist  der  Nebelstreif  oft  blofs  röthlich-braun. 

Dieser  Rauch  erregt  nicht  gerade  einen  deutlichen 
Geschmack ,  aber  um  so  stärker  ergreift  er  die  Ge-,  v 
ruchsorgane.  Es  ist  ein  eigenthümlicher,  brenzlich  - 
bituminöser,  etwas  stechender  Geruch,  welcher  selbst 
an  den  einiger  Gasarten  schwach  erinnert  Bei  reitz- 
baren  Constitutionen  wird  die  Lunge  mit  den  Respira- 
tions-Werkzeugen durch  ihn,  oder  vielleicht  ducrh  die 
mit  ihm  eintretende  tiefere  Temperatur  afficirt;  er  soll 
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sogar  Kopfschmerz  veranlassen,  und  mach*  überhaupt 
einen  unangenehmen  Eindruck  auf  den  menschlichen 
Körper.  [ 

Der  Höhenrauch  ist  gewöhnlich  von  anhaltender 
trockener  Witterung  begleitet.  Diese  und  die  dabei 
veranlafste  Veränderung  der  Luft  bringt  bei  mehrerer 
Dauer,  nach  der  Beobachtung  Einiger,  sogar  Zögerung 
im  Fortschreiten  des  Pflanzen lebens  hervor.  Einige 
erscheinen  etwas  leidend.  Dieser  Nebel  wird  fast  im- 
mer innerhalb  der  Monate  Mai,  Juni,  Juli  bemerkt; 
es  treten  jedoch  seltenere  Ausnahmen  noch  im  August 
und  später  ein.  Sein  Erscheinen  ist  weder  an  eine 
Tagerzeit,  noch  scheinbar  an  die  Mondescyklen,  noch 
endlich  an  die  Witterungsstände  fest  geknüpft.  Man 
bemerkt  ihn  zu  allen  Tageszeiten,  meistens  während 
oder  nach  vorhergegangener  trockener,  heller  Witte- 
rung, nur  selten  während  und  gleich  nach  Regen  und 
Gewitterschauern;  bei  hellem,  bei  bewölktem  Himmel; 
bei  stiller  wie  bei  bewegter  Luft,  jedoch  im  letzteren 
Falle  nie  bei  einer  anhaltenden  Luftströmung  aus  Süd- 
Südost  und  West.  Bei  weitem  aber  am  häufigsten 
sieht  man  ihn  bei  stiller,  oder  bei  aus  Nordost,  Nord 
und  Nordwest  heranziehender  Luftströmung,  bei  heite- 
rem trocknen,  Himmel  und  fast  immer  innerhalb  der 
Abend-,  nächtlichen  und  Morgenstunden  heranziehen. 
Er  kommt  nur  aus  den  angedeuteten  Richtungen  von 
einem  kalten  Luftstrorae  begleitet,  und  verbreitet  sich, 
Berg  und  Thal  bedeckend,  jedoch  dichter  in  der  Nie- 
derung und  dunstförmig  ohne  Wolkcnform,  allmählig 
um  den  Beobachter.  Der  Wechsel  der  Temperatur 
ist  fühlbar  und  bleibt  während  des  Nebels  überhaupt 
niedriger.  Die  Dauer  selbst  ist  verschieden,  bisweilen 
von  einer  Stunde  bis  zu  mehreren  Tagen.  Wie  bei 
trockner  Luft  häufig  ist,  so  haben  die  Barometer  dann 
einen  höheren  Stand,  sie  werden  indefs  durch  die  Er- 
scheinung scheinbar  nicht  a flich  t.  Das  Heranziehen  des 
Nebels  ist  gewöhnlich  deutlich  bemerkbar,  sein  Abzug 
dagegen  undeutlicher,  er  verschwindet  oft  schnell  auf 
unbegreiiliche  Weise. 

Eine  nicht  seltene  Ausnahme  bei  seinem  Erschei- 
nen ist  folgende.  —  Bei  gewitterhafter  Luft,  und  bei 
einem  zum  Ausbruch  kommenden  elektrischen  Wetter, 
m  der  Regel  bei  hohem  Wolkenstandc,  entsteht  ein 
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wirbelnder,  unbestimmter,  oft  starker  Wind.  Nun  bre- 
chen die  Wolken  oder  zcrreifsen,  der  Regen  verliert 
sich,  der  Wind  setzt  in  eine  mehr  nördliche  Richtung 
um,  die  Wolkenelektricität  ist  wie  beseitigt  und  der 
Höhenrauch  erschienen.  Der  Himmel  wird  nun  reiner 
und  die  Witterung  trocken. 

So  ungefähr  ist  die  Erscheinung  des  sogenannten 
Haarrauches  in  den  westphälischen  Gebietsteilen  und 
der  Grafschaft  Mark  nach  den  meisten  Beobachtungen 
beschaffen. 

2.  Die  Unterzeichneten  bitten  nun  ergebenst  um  auswar- 
tige  nähere  Beobachtungen.  Je  vollständiger  und  viel- 
seitiger diese  angestellt  werden,  um  so  mehr  Licht  wer- 
den sie  über  die  aufgeworfene  Frage  verbreiten;  indefs 
wird  es  für  den  vorliegenden  Zweck  schon  hinreichen, 
wenn  wenigstens  die  in  dem  beigedruckten  Schema  an- 
gedeuteten Momente  den  Beobachter  leiten,  und  zwar 
täglich  in  den  erwähnten  vier  Monaten,  da  es  selbst 
von  Km  Mi  us  seyn  kann,  zu  wissen,  dafs  an  diesem  oder 
jenem  Orte  oder  Tage  kein  Haarrauch  bemerkt  wor- 
den scy.  Sie  bitten  ferner,  diese  Beobachtungen  tabel- 
larisch nach  dem  beigefügten  Vorschlage  in  gedrängter 
Kürze  fortzuführen,  alle  darin  nicht  angedeuteten,  sich 
aber  sonst  darbietenden  Bemerkungen  in  der  letzten 
Rubrik  einzutragen,  unc\  diese  Tabelle  bis  zum  halben 
November  beider  Jahre  abgeschlossen  und  unterzeich- 
net an  die  Unterschriebenen  oder  an  deren  Freunde 
gefälligst  abzusenden. 

Unter  den  zu  beobachtenden  Nebenumständen  wird 
unter  andern  der  Wechsel  in  der  Temperatur  und  der 
Richtung  des  Luftstromes  beim  Fintritt  des  Haarrauches 
und  nach  demselben  beachtenswerth,  so  wie  auch  die 
ausdrückliche  Berücksichtigung  der  Frage  nothwendig 
seyn,  ob  —  nämlich  —  der  beobachtete  Rauch  etwa 
von  einem  in  der  Gegend  gleichzeitig  vorgekommenen 
Erd-,  Wald-  oder  Moorbrande,  oder  auch  von  einer 
Feuersbrunst  deutlich  oder  muthmafslich  veranlafst  wor- 
den sey. 

Bochum,  in  der  Grafschaft  Mark,  d.  15.  April  1828. 
Jansen,  Kreis -Physicus.       v.  Tierschau ,  Bergrath. 
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JAHRGANG  1828,  SIEBENTES  STÜCK. 

I.    t/iefor  Jos  Gleichgewicht  und  die  Bewegung 
der  elastischen  Körper;  von  Hrn.  Poisson* 

(Ann  de  chim.  et  de  phys,  XXXFIL  p.  337.) 

Das  Problem  der  Kettenlinie  ist  das  erste,  in  welchem 
die  Mathematiker  das  Gleichgewicht  einer  biegsamen  Curve 
behandelt  haben;  denn  es  besteht,  wie  bekannt,  in  der 
Bestimmung  der  Curve,  welche  eine  schwere  an  ihren 
beiden  Enden  gehaltene  Kette  annehmen  mufs.  Die  Lö- 
sung desselben,  bei  welcher  Galila  ei  sich  geirrt  hatte, 
verdankt  man  Leibnitz  und  den  Bernoulli's;  gegen- 
wärtig ist  sie  in  alle  Lehrbücher  der  Mechanik  überge- 
gangen. Sie  gründet  sich  auf  die  Betrachtung  einer  Kraft 
von  unbekannter  Gröfsc,  welche  nach  den  beiden  Ver- 
längerungen eines  jeden  Elements  der  Curve  wirkt,  und 
welche  man  die  Spannung  der  Kette  in  jedem  Punkte 
nennt.  Man  setzt  dabei  die  Kette  als  völlig  biegsam  vor- 
aus. In  einem  andern  Probleme,  nämlich  dem  der  ela- 
stischen Lamelle,  hat  man  zum  ersten  Male  die  Ten- 
denz, mit  der  eine  aus  einem  elastischen  Stoffe  gebildete 
Curve  ihre  natürliche  Gestalt  wieder  anzunehmen  sucht, 
in  Rechnung  gezogen.  Die  Lösung  desselben  hat  Jacob 
Bernoulli  zu  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  gege- 
ben, in  einer  Abhandlung,  die  sich  in  den  ältern  Denk- 
schriften der  Pariser  Academie  befindet.    Er  stützt  sich 

Anna!. d. Physik.  B. 89. Su3.  J.  1828.  Su 7.  Bb 
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dabei  auf  einen  Satz,  der  in  der  Folge  von  allen  Mathe- 
matikern, welche  -diese  Aufgabe  behandelt  haben,  ange- 
nommen worden  ist.    JacobBernouili  nämlich  nimmt 
an,  dafs  bei  einer  im  Gleichgewicht  befindlichen  elasti- 
schen Lamelle  das  Moment  der  Kraft,  welche  zwei  an 
einander  liegende  Elemenle  in  eine  gerade  Linie  zurück- 
zuführen sucht,  in  jedem  Punkte  der  Cime  direct  dem 
Winkel  der  Contingent  oder  umgekehrt  dem  Krümmungs- 
halbmesser proportional  sey.    Um  den  Grund  dieser  Hy- 
pothese einzusehen,  mufs  man  mit  diesem  grofsen  Mathe- 
matiker die  verschiedenen  Fäden  einer  gebogenen  Lamelle 
betrachten,  und  Rücksicht  nehmen  auf  die  Contraction cn 
der  einen  und  die  Dilatationen  der  andern.   Diese  klei- 
nen Längenvcränderungeu  geben  wirklich  zu  longitudina- 
len  Kräften  Anlafs,  die  ihnen  proportional  sind,  und 
dereu  Resultante  Null  ist,  wenn  die  mittlere  Ausdehnung 
der  Lamelle  es  gleichfalls  ist.  Das  totale  Moment  derselben 
ist  aber  nicht  gleich  Null:  seinen,  dem  Winkel  zwischen 
zwei  zusammenliegenden  Elementen  der  Curve  propor- 
tionalen Werth  findet  man,  wenn  man  als  Erfahrungs- 
Ratz  annimmt,  dafs  eine  Gerade,  welche  nach  der  Dicke 
der  Lamelle  gezogen,  und  ursprünglich  senkrecht  auf  de- 
ren Fläche  steht,  noch  nach  der  Biegung  der  Lamelle 
immer  perpendiculär  auf  derselben  bleibt.     Durch  die 
Zerlegung  der  Lamelle  in  longitudinale  Fäden  findet  man 
auch,  dafs  das  Moment  der  elastischen  Kraft,  bei  Gleich- 
heit aller  übrigen  Umstände,  proportional  ist  dem  Cubus 
der  Dicke. 

Den  Aufgaben  über  das  Gleichgewicht  der  Sailen 
und  elastischen  Lamellen  sind  natürlich  die  gefolgt,  wel- 
che deren  Bewegung  betreffen,  und  besonders  deren  kleine 
Vibrationen,  von  denen  die  verschiedenen,  durch  sie  her- 
vorgebrachten Töne  abhängen.  D'Alcmbert  war  der 
erste,  welcher  das  Problem  von  den  schwingenden  Sai- 
ten auf  eine  allgemeine  Weise  löste;  Taylor  hatte  zu- 
vor nur  eine  particulate  Lösung  von  demselben  gegeben. 
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Diefs  Problem  ist  eines  von  denen,  welches  zur  Entste- 
hung der  Rechnung  mit  partiellen  Differenlialien  Anlafs 
gegeben  hat.  Die  \on  d'Alembert  gegebene  Lösung 
gründet  sicli  auf  directe  Integiation  einer  solchen  Gleichung 
und  auf  die  Betrachtung  der  willkührlichcn  Functionen, 
welche  sein  Integral  einschliefst  Lagrange  hat  einige 
Jahre  hernach  eine  andere  Lösung  desselben  Problems 
gegeben,  welche  in  der  jüngsten  Zeit  die  Aufmerksam- 
keit der  Mathematiker  aufs  Neue  auf  sich  gezogen  hat 
Die  willkührlicheu  Functionen  sind  darin  durch  Reihen' 
von  periodischen  Gröfsen  ersetzt,  welche  deren  Werlhe  für 
die  ganze  Länge  der  Saite  vorstellen,  es  mögen  mm  in 
diesem  Intervalle  diese  Functionen  ihre  Form  nicht  än- 
dern, oder  es  mag  sich  um  discontinuirliche  Functionen 
handeln.  Nun  giebt  es  in  der  Physik  und  Mechanik  eine 
grofse  Anzahl  von  Aufgaben,  bei  welchen  die  Gleichungen 
mit  partiellen  Differenlialien,  von  welchen  sie  abhängen, 
nicht  unter  einer  endlichen  Fonn  integrirt  werden  kön- 
nen; man  ist  also  genöthigt  zu  Lösungen  analog  mit  der 
Lagrange'schen,  welche  überdiefs  die  ganze  von  der 
Aufgabe  verlangte  Aligemeinheit  besitzen,  und  oft  beque- 
mer sind,  als  die,  welche  sich  aus  den  Integralen  unier 
endlicher  Form  ergeben,  in  Fällen,  wo  diese  uns  gege- 
ben sind.  Auf  diese  Weise  finden  sich  die  Unbekannten, 
um  deren  Bestimmung  es  sich  handelt,  ausgedrückt  durch 
Summen  von  Gröfsen,  von  denen  jede  für  sich  allen  Be- 
dingungen des  Problems  genügt,  und  eine  particuläre  Lö- 
sung desselben  ist  Bei  den  Aufgaben  in  der  Mechanik 
ist  diese  Superposition  von  particulären  Lösungen  nichts 
anders,  als  der  Satz  von  Daniel  Bernoulli  über  die 
Coexistenz  von  kleinen  Schwingungen,  und  eine  Folge 
der  Linearfonn  der  Gleichungen  von  jedem  Problem. 
Die  Methode,  welche  dieser  Mathematiker  seinerseits  be- 
folgt hatte,  um,  ausgehend  von  der  particulären  Lösung, 
welche  man  Taylor  verdankt,  das  Problem  von  den 
schwingenden  Saiten  zu  lösen,  beruht  also  mit  der  La- 
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grange 'sehen  Lösung  auf  demselben  Principe.  Ber- 
noulli zeigte  aber  nicht,  wie  man  durch  Reihen  von 
periodischen  Gröfsen  den,  ganz  willkührlich  vorausgesetz- 
ten, anfänglichen  Zustand  der  Saite  darstellen  könne,  und 
darin  ist  die  Analyse  von  Lagrange  wesentlich  nöthig, 
.um  die  Auflösungen  von  Taylor  und  D.  Bernoulli 
zu  vervollständigen. 

Die  Schwingungen  der  elastischen  Lamellen  sind  von 
Euler  und  J).  Bernoulli  bestimmt  worden,  für  alle 
möglichen  Umstände,  worin  die  Enden  der  schwingenden 
Lamelle  sich  belinden  können.  Ihre  Lösungen  sind  eben- 
falls gebildet  aus  der  Superposition  einer  beliebigen  An- 
zahl von  particulären  Lösungen,  und  es  fehlt  denselben 
der  Beweis,  wie  sie  immer  den  anfänglichen  Zustand  der 
Lamelle  darstellen  können.  Diefs  hat  indefs  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Gesetze  der  Schwingungen,  welche  sie  dar- 
aus abgeleitet  haben;  diese  stimmen  mit  denen  überein, 
welche  die  Physiker  durch  Versuche  gefunden  haben. 

Diefs  sind,  in  wenig  Worten,  die  Hauptresultate  über 
das  Gleichgewicht  und  die  Bewegung  der  elastischen  Kör- 
per, welche  zur  Zeit  bekannt  waren,  als  ich,  in  einer 
1814  im  Institute  gelesenen  Abhandlung  über  die  ela- 
stischen Flächen  weiter  zu  gehen  versuchte.  Ich  habe 
angenommen,  dafs  die  Punkte  einer  elastischen,  beliebig 
gekrümmten  Scheibe  sich  gegenseitig  abstofsen  nach  einer 
Function  des  Abstandes,  die  schnell  abnimmt,  und  un- 
merklich wird,  sobald  die  Variable  eine  merkliche  Gröfse 
erreicht.  Diese  Hypothese  hat  mich  hinsichtlich  des  Gleich- 
gewichts  elastischer  Flächen  zu  einer  Gleichung  geführt, 
welche  gleiche  Form  annimmt  mit  der  für  eine  blofse,  in 
einer  Ivichlung  gekrümmten  Lamelle,  wenn  man  sie  auf 
diesen  besondern  Fall  anwendet.  Allein  diese  Art,  die 
Aufgabe  zu  betrachten,  pafst  streng  genominen  nur  auf 
eine  Scheibe  ohne  Dicke,  in  welcher  die  materiellen 
Punkte  an  einander  stofseri  oder  sehr  wenig  von  einan- 
der entfernt  sind.     Wenn  man  dagegen  auf  die  Dicke 
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der  gekrümmten  Scheibe  Rücksicht  nimmt,  so  sind  unter 
deren  Theilchen  zweierlei  Arten  zu  unterscheiden.  Die 
einen  stofsen  sich  wirklich  ab,  vermöge  der  Contraction, 
die  an  der  coneaven  Seite  statt  findet;  die  andern  dage- 
gen ziehen  sich  an,  vermöge  der  Dilatation  auf  der  ge- 
genüberliegenden Seite.    Es  war  also  nöthig,  diese  Auf- 
gabe von  Neuem  vorzunehmen;  und,  damit  sie  vollstän- 
dig gelöst  sey,  inufste  man. die  Bedingungen  bestimmen* 
welche  sie,  in  Bezug  auf  eine  elastische  Platte  von  ge- 
gebener Dicke,  sowohl  in  allen  deren  Punkten,  als  be- 
sonders an  deren  Rändern  zu  erfüllen  hatte,  damit"  die 
auf  dieselbe  angelegten  Kräfte  und  die  gegenseitigen  Actio- 
nen  ihrer  Theilchen  im  Gleichgewicht  seyen.  Auch 
war  es  wünschenswert!],  dafs  die  Mathematiker  die  Haupt- 
aufgaben der  Mechanik  unter  diesem  physikalischen  und 
mit  der  Natur  übereinstimmenden  Gesichtspunkt  wieder 
vornähmen.    Man  hat  sie  auf  eine  g-unz  abslracte  Weise 
behandeln  müssen,  um  die  allgemeinen  Gesetze  des  Gleich- 
gewichts und  der  Bewegung  zu  entwickeln,  und  in  die- 
ser Gattung  von  Allgemeinheit  und  Abstraction  ist  La- 
grange so  weit  als  nur  denkbar  gegangen,  als  er  die 
physischen  Bindemittel  der  Körper  durch  Gleichungen 
zwischen  den  Coordinaten  ihrer  verschiedenen  Punkte 
ersetzte.     Diefs  ist  es,  was  seine  Meconique  cuialytique 
ausmacht;  aber  neben  diesem  bewundernswürdigen  Werke 
könnte  man  gegenwärtig  eine  Meconique  physique  auf- 
stellen, deren  einziger  Zweck  darin  bestände,  Alles  auf 
Molecular -Actionen  zu  beziehen,  welche  die  Wirkung 
gegebener  Kräfte  von  Punkt  zu  Punkt  verpflanzen  und 
das  Vermittelnde  ihres  Gleichgewichts  sind.     Auf  diese 
Weise  hätte  man,  bei  Anwendung  der  allgemeinen  Re- 
geln der  Mechanik  auf  besondere  Fälle,  keine  specielle 
Hypothesen  zu  machen. 

So  würde  bei  dem  Probleme  des  Gleichgewichts  von 
biegsamen  Saiten,  die  Spannung,  welche  man  zu  dessen 
Lösung  einführt,  das  unmittelbare  Rcsidtat  der  gegenseiti- 
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gen  Actionen  der  Theilchen  seyn,  sobald  diese  ein  wenig 
aus  ihrer  natürlichen  Lage  gebracht  sind. 

Bei  dem  Falle  mit  der  elastischen  Lamelle  würde 
das  Moment  der  Elasticity  durch  Biegung  von  denselben 
Actionen,  in  der  ganzen  Dicke  der  Lamellen  betrachtet, 
herrühren,  und  sein  Ausdruck  wäre  ohne  irgend  eine 
Hypothese  bestimmt 

Endlich  würde  der  Druck,  welchen  die  Flüssigkei- 
ten in  ihrem  Inneren  und  gegen  die  Wände  der  Gefäfse 
ausüben,  ebenfalls  die  Resultante  seyn  von  den  Actionen 
ihrer  Theilchen  auf  die  gedrückten  Flächen  oder  viel- 
mehr auf  eine  unendlich  dünne,  mit  jeder  Fläche  in  Be- 
rührung stehende,  flüssige  Schicht 

Der  Satz  von  der  Gleichheit  des  Drucks  nach  allen 
Richtungen,  welcher  gegenwärtig  der  ganzen  Hydrostatik 
zum  Grunde  liegt,  und  welcher  von  der  Erfahrung  ent- 
lehnt ist,  wird  wirki.cn  eine  Folgerung  seyn  dieser  Kennt- 
nifs  des  Molecular -Drucks  und  der  vollkommnen  Beweg- 
lichkeit der  flüssigen  Theilchen.  Man  ziehe  nämlich  durch 
einen  beliebigen  Punkt  A  einer  flüssigen  Masse  eine  Ge- 
rade, beliebig  klein,  aber  dennoch  sehr  grofs  in  Bezug 
auf  die  Abstände  zwischen  den  Theilchen  und  auf  den 
Radius  ihres  Wirkungskreises,  so  dafs  diese  Gerade  eine 
sehr  grofse  und  gleichsam  unendliche  Anzahl  materieller 
Punkte  treffen  würde.  Nun  nehme  man  an,  dafs  diese 
Zahl  beinahe  gleich  sey  nach  allen  Richtungen  um  den 
Punkt  A\  eine  Bedingung,  welche  hinreichen  wird,  da- 
mit der  Druck,  wie  wir  ihn  so  eben  defmirten,  ebenfalls 
nach  allen  Richtungen  um  denselben  Punkt  gleich  sey. 
Wenn  man  nun,  diefs  vorausgesetzt,  auf  einen  freien 
Theil  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  einen  beliebigen 
Druck  ausübt,  so  werden  sich  die  Theilchen  derselben 
einander  nähern,  und,  wie  es  einer  flüssigen  Masse  als 
Hauptverschicdenheit  von  einem  starren  elastischen  Kör- 
per eigen  ist,  werden  sich  die  flüssigen  Theilchen,  ver- 
möge ihrer  vollkommnen  Beweglichkeit,  rings  um  jeden 
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Punkt  A  so  lagern,  wie  wir  es  eben  angenommen  haben. 
Daraus  geht  hervor,  dafs  der  Molecular -Druck  in  Folge 
des  Aneinanderrückens  der  Thcilchen  erhöht  wird,  ohne 
dafs  er  dabei  aufhört  gleich  zu  seyn,  nach  allen  Rich- 
tungen um  jeden  Punkt  der  ilüssigen  Masse.    Der  Grad 
der  Zusammendrückbarkeit  hat  keinen  Einflufs  auf  diese 
Folgerung;  die  Flüssigkeit  braucht  nur  in  einem  ganz  be- 
liebig schwachen  Grade  zusammendrückbar  zu  seyn;  und 
diefs  ist  ja  auch  wirklich  der  Fall,  selbst  bei  denjenigen 
Flüssigkeiten,  deren  Volumen  gegen  äufsere  Kräfte  am 
meisten  Widerstand  leistet.     Jener  Schlufs  hängt  auch 
nicht  von  dem  kleinen  Zeitraum  ab,  innerhalb  welches 
die  Thcilchen  in  die,  von  der  Gleichheit  des  Drucks  nach 
allen  Seiten  geforderte,  Lage  um  den  Punkt  A  geratheu. 
Obgleich  aber  dieser  Zeilraum  sehr  kurz  und  ohne  Zwei- 
fel bei  den  vollkommnen  Flüssigkeiten,  bei  denen  man 
diese  Gleichheit  des  Drucks  beobachtet  hat,  unwahrnchm- 
bar  ist,  so  kann  er  dennoch  sehr  verschieden  bei  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  seyn.     Diese  Verschiedenheit 
bat  nun  zwar  keinen  Einüufs  auf  das  Gleichgewicht,  wel- 
ebes  sich  nach  Ablauf  des  erwähnten  Zeitraums  einstellt; 
wird  diefs  aber  auch  bei  der  Bewegung  einer  Flüssigkeit 
der  Fall  seyn?    Diese  Frage  werden  wir  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  untersuchen. 

Uebcrhaupt  mufs  man  bei  den  Anwendungen  der 
Mechanik  so  viel  wie  möglich  Rücksicht  nehmen  auf  die 
physischen  Umstände,  welche  von  der  Natur  der  Kör- 
per abhängen.  Die  Notwendigkeit  dazu  hat  man  schon 
lange  gefühlt,  um  die  Unbestimmtheit  bei  gewissen  Fra- 
gen in  der  abslracten  Mechanik  zu  verbannen;  eine  Un- 
besümratlieit,  die  in  der  JNatur  nicht  statt  finden  kann, 
wo  wirklich  Alles  bestimmt  ist  und  Alles  nur  eine  ein- 
zige Lösung  zuläfst. 

Das  einfachste  Beispiel  einer  solchen  Abstraction  ist 
dasjenige,  welches  der  Stöfs  von  harten  Körpern  darbie 
tet,  wenn  man  dieselben  als  durchaus  unzusaimnendrück- 


Digitized  by  Google 


bar  anDimmt.  Der  Stöfs  ist  alsdann  augenblicklich;  und 
die  einzige  Bedingung,  welche  man  zu  erfüllen  hat,  ist 
die,  dafs  bei  dem  Körper,  der  vorangeht,  die  Geschwin- 
digkeit nicht  gröfser  scy  als  bei  dem,  der  hinterher  folgt. 
Diese  Bedingung,  welcher  auf  unzählige  Weisen  genügt 
werden  kann,  läfst  den  Zustand  der  beiden  beweglichen 
Körper  nach  dem  Stöfs  in  Unbestimmtheit  Wenn  man 
aber  annimmt,  dafs  diese  Körper  zusammendrückbar  seven, 
wenn  auch  nur  ganz  wenig,  so  hat  der  Stöfs  eine  gewisse 
Dauer,  und  er  hört  genau  in  dem  Augenblick  auf,  wo 
die  beiden  Körper,  vermöge  ihrer  gegenseitigen  Zusani- 
mendrückung,  zu  einer  gleichen  Geschwindigkeit  gelangt 
sind,  und  also  nicht  mehr  auf  einander  wirken.  Diese 
Bedingung  der  Gleichheit  beider  Geschwindigkeiten  nach 
dem  Stofse,  bestimmt  vollkommen  diejenige,  welche  die 
Körper  hernach  besitzen  werden. 

Ein  anderes  Beispiel  liefert  der  Fall,  wo  ein  Ge- 
wicht auf  einen  durch  drei  Füfse  getragenen  Tisch  ge- 
legt wird.  Betrachtet  man  den  Tisch  als  eine  in  aller  | 
Strenge  unbiegsame  Ebene,  so  werden  die  Lasten,  wel- 
che seine  Füfse  zu  tragen  haben,  eine  Unendlichkeit  ver- 
schiedener Werthe  haben  können,  deren  Summe  dem  ge- 
gebenen Gewichte  gleich  ist.  Diefs  kann  nichts  Unbe- 
greifliches haben,  wenn  man  erwägt,  dafs  es  sich  hier 
nur  um  eine  Jalofse  Zerlegung  von  Kräften  handelt,  und 
dafs  jene  Angabe  nichts  anders  sagt,als  dafs  eine  gegebene 
Kraft  auf  unendlich  verschiedene  Weisen  in  mehr  als 
drei  andere,  mit  ihrer  Richtung  parallele  Kräfte  zerlegt 
werden  kann.  Dennoch  würde  die  Annahme  abgeschmackt 
seyn,  dafs  in  Wirklichkeit  die  Belastung  eines  jeden  Fu- 
fses  mehrere  Werthe  haben  könnte;  auch  verschwindet 
diese  Unbestimmtheit  in  der  That,  sobald  man  den  der 
Substanz  des  Tisches  zugehörigen  Grad  von  Elasticität 
und  die  Biegung,  die,  sex  sie  auch  noch  so  klein,  der- 
selbe erleidet,  in  Rechnung  zieht     In  meiner  Ab  hand - 
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lung  findet  man  eine  Lösung  dieses  Problems  der  physi- 
calischen  Mechanik  für  den  besonderen  Fall,  wo  eine 
kreisrunde  Platte  zugleich  in  ihrem  Mittelpunkt  und  an 
ihrem  »Umfang  unterstützt  ist,  und  wo  man  fragt,  nach 
welchem  Verhältnifs  die  Last  ihres  Gewichts  sich  unter 
diese  beiden  Stützen  vertheile.  Ich  habe  für  dieses  Ver- 
hältnifs einen  bestimmten  Werth  erhalten,  welcher  weder 
vom  Durchmesser,  noch  von  der  Dicke  der  Platte,  noch 
auch  von  dem  Grade  ihrer  Elasticität  abhängt,  welcher 
aber  verschieden  ausfällt,  je  nachdem  der  Umfang  einge- 
fugt, oder  blofs  vertical  gestützt  ist. 

Ich  komme  Jetzt  zum  Hauptgegenstand  meiner  Ab- 
handlung, wo  ich  mir  besonders  vorgenommen  habe,  die 
Gleichungen  für  das  Gleichgewicht  und  die  Bewegung 
elastischer  Stäbe  und  Platten,  aus  der  Betrachtung  der 
gegenseitigen  Aclionen  ihrer  Theilchen,  zu  bilden.  Es 
ist  jedoch  wichtig  zuvor  eine  Bemerkung  zu  machen,  ohne 
welche  die  Berechnung  der  von  dieser  Ursache  herrüh- 
renden Kräfte  illusorisch  werden  würde.  In  allen  den 
Fällen,  in  welchen  man  bis  jetzt  die  Molecular -Action 
betrachtet  hat,  z.  B  in  der  Theorie  der  Capillarität  und 
der  Wärme,  hat  man  die  Kräfte,  welche  aus  dieser  Action 
entstehen,  stets  durch  bestimmte  Integrale  ausgedrückt; 
und  doch  ist  diese  Weise  sie  darzustellen  auf  sie  nicht 
anwendbar,  wie  man  diefs  aus  den  folgenden  Betrach- 
tungen ersehen  wird. 

Wenn  ein  Körper  sich  in  seinem  natürlichen  Zu- 
stande befindet,  d.  h.  wenn  er  durch  keine  Kraft  zusam- 


I 

von  seinem  Gewichte  absieht,  so  ist  nicht  blofs  ein  j< 
Theilchen  in  seinem  Innern  und  auf  seiner  Oberfläche 
im  Gleichgewicht,  sondern  es  ist  auch,  wie  man  aus 
meiner  Abhandlung  ersehen  wird,  die  Resultante  der  Mo- 
lecular -Actionen  für  sich  auf  beiden  gegenüberstehen- 
den Seiten  von  Jedem  kleinen  Theile  des  Körpers  gleich 
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Null*).  Iii  diesem  Zustande  müssen  die  Abstände,  wel- 
che die  Theilchen  trennen,  von  der  Art  sejn,  dafs  diese 
Bedingung  erfüllt  werde,  wenn  man  auf  deren  gegensei- 
tigen Attractionen,  so  wie  auf  die  Wärme -Abslofsung, 
welche  wir  gleichfalls  mit  in  die  Molecular  -  Actione» 
aufnehmen,  Rücksicht  nimmt.  Wie  hart  und  fest  ein 
Körper  auch  seyn  mag,  so  ist  dennoch  die  Kraft,  wel- 
che sich  der  Trennung  seiner  Theile  widersetzt,  in  dein 
mh\  uns  erwähnten  Zustand  entweder  Null  oder  gar  nicht 
vorhanden;  sie  tritt  nur  erst  dann  auf,  wenn  wir  diese 
Trennung  auszuführen,  und  die  Abslände  zwischen  den 
Moleculeu,  wenn  auch  nur  ganz  wenig,  zu  ändern  su- 
chen. Wenn  man  nun  diese  Kraft  durch  ein  Integral 
auszudrücken  sucht,  so  geschieht  es,  dafs  dessen  Werth, 
welcher  für  den  natürlichen  Zustand  des  Körpers  Null  ist, 
es  auch  nach  irgend  einer  Veränderung  in  dem  Abstände 
zwischen  den  Moleculcn  seyn  kann,  so  dafs  demzufolge 
der  Körper  bei  der  Trennung  seiner  Theilchen  keinen 
Widerstand  leisten  würde,  was  eine  Ungereimtheit  wäre. 
Es  folgt  daraus,  dafs  die  Summe,  welche  die  totale  Action 
einer  Reihe  getrennter  Theilchen  ausdrückt,  sich  nicht  in 
ein  bestimmtes  Integral  verwandeln  kann,  was  von  der 
Natur  der  Function  der  Abstände  herrührt,  welche  die 

*)  Man  ficht  dieses  Icirlit  fur  den  Fall  einet  bleiben ,  aus  einer 
Reihe  von  Moleculen  gebildeten  Fadens.  Man  theile  ihn  in  Theile, 
die  sehr  klein,  aber  dennoch  gegen  den  Wirkung* radius  der 
Molecule  sehr  grofs  sind,  und  bezeichne  mit  A0t  Alt  Ai9  A*.. 
die  auf  einander  folgenden  Theilungspuokte.  Da,  zufolge  der 
Hypothese,  kein  äufserer  Druck  auf  das  Ende  A0  wiikt,  so  roofs, 
damit  der  Theil  A9  Ax  im  Gleichgewicht  lej,  die  Wirkung  des 
übrigen  Fadens  auf  diesem  Theil  ebenfalls  Null  seyn.  Die  Wir- 
kung von  A0  Ax  auf  diesen  Rest  oder  auf  den  Theil  A\  At 
wird  es  also  ebenfalls  seyn.  Damit  also  dieser  letztere  Theil 
im  Gleichgewicht  sey,  ist  es  nölhig,  dafs  der  Rest  des  Fadens 
in  seiner  Wirkung  auf  A\  A*  ebenfalls  Null  sey;  und  ßhrt  man 
so  nach  einander  fort,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dafs 
die  Molecular- Actiooeu,  welche  an  den  beiden  Seilen  irgend 
eines  Theile*  stattfinden,  fur  sieh  0  sind,  iu  der  ganzcu  Länge  des 
Fadens,  wie  an  den  beidcu  Enden  desselben. 
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Action  eines  jeden  Moleculs  darstellt  Die  Molecular- 
is räfte,  für  die  man  die  Ausdrücke  in  dem  ersten  Para- 
graphen meiner  Abhandlung  findet,  sind  nach  diesem  Prin- 
cipe berechnet,  und  dennoch  auf  die  möglichst  einfache 
Fonn  gebracht. 

Die  folgenden  Paragraphen  enthalten  die  Gleichun- 
gen des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung,  hergeleitet 
aus  diesen  Kräften  und  bezogen,  sowohl  auf  alle  Punkte, 
wie  auf  die  Enden,  von  elastischen  Saiten,  Stäben,  Mem- 
branen und  Platten.  Unter  diesen  Gleichungen  sind  die- 
jenigen, welche  sich  auf  den  Umfang  einer  beliebig  ge- 
bogenen elastischen  Platte  beziehen,  und  die,  welche 
zu  den  Punkten  einer  eben  gebliebenen  Membrane  oder 
Platte  gehören,  vorher  noch  nicht  gegeben  worden;  die 
übrigen  fallen  mit  den  schon  früher  auf  verschiedene 
Weisen  gefundenen  Gleichungen  zusammen.  Um  die  Ge- 
setze der  Schalischwingungeri  aus  diesen  Gleichungen  her- 
zuleiten, habe  ich,  wie  oben  gesagt,  bei  deren  Integration 
die  Iutegrale  durch  Reihen  von  particulären  Lösungen  einer 
jeden  Aufgabe  ausgedrückt.  Die  Coefficienten  dieser  Rei- 
hen sind  nach  einer  Methode  bestimmt,  die  ich  schon  in  ei- 
ner andern  Abhandlung  gebraucht  und,  was  ihre  ganze  All- 
gemeinheit und  Gleichförmigkeit  beweist,  zu  den  verschie- 
denartigsten Anwendungen  benutzt  habe.  Ein  Vortheil 
dieser  Methode  ist:  dafs  sie  zugleich  ein  Mittel  liefert 
zum  Beweise  der  Realität  aller  Wurzeln  der  transcenden- 
ten  Gleichungen,  von  welchen  die  Coefficienten  der  Zeit 
nnter  den  Sinus  und  Cosinus,  nach  welchen  die  Reihen 
geordnet  sind,  abhangen.  Diefs  ergiebt  sich  übrigens 
auch  aus  der  Stabilität  des  Gleichgewichts  aus  welchem 
die  Körper  abgelenkt  werden. 

Die  durch  meine  Analyse  erhaltenen  Resultate  über 
die  Messung  der  Töne  und  die  Lage  der  Knotenlinien 
habe  ich  so  viel  wie  möglich  mit  der  Erfahrung  zu  ver- 
gleichen gesucht,  und  dazu  die  Versuche  angewandt,  wel- 
che die  HH.  Savart  und  Cagniard-Latour  die  Güte 
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hatten  mir  mitzutheilen.  Man  hat  schon  aus  zwei  Noti- 
zen im  36.  Bande  der  Annales  de  chimie  et  de  physi- 
que ersehen,  wie  merkwürdig  die  Rechnung  mit  der  Er- 
fahrung übereinstimmt  *);  fernere  Belege  dazu  findet  man 
weiter  unten  in  dieser  Abhandlung.  Diese  Uebereinstiin- 
mung  bei  den  entscheidensten  Punkten  liefert  eine  ge- 
wichtige Bestätigung  der  Theorie,  so  wie  zugleich  einen 
neuen  Beweis  von  der  Geschicklichkeit  der  Beobachter 
und  von  der  Genauigkeit  ihrer  Beobachtungen. 


Ich  will  dieser  zu  meiner  Abhandlung  gehörenden 
Einleitung  noch  eine  Anzahl  der  Resultate  hinzufügen, 
welche  den  Physikern  von  Interesse  seyn  können. 

I.  Ich  habe  die  Töne  und  die  Knoten  flächen  einer 
Kugel  bestimmt,  in  der  alle  Punkte,  die  gleich  weit  vom 
Mittelpunkt  entfernt  sind,  in  jedem  Augenblick  eine  glei- 
che Bewegung  in  Richtung  ihrer  respectiven  Radien  be- 
sitzen. 

II.  Wenn  ein  elastischer  Draht  nach  der  Länge 
ausgezogen  wird,  und  er  sich  dadurch  in  dem  Verhält- 
nisse 1:1+3:  verlängert,  so  nimmt  zugleich  sein  Volu- 
men in  dem  Verhältnisse  1:1+  \x  zu,  und  seine  Dichte 
also  umgekehrt  in  demselben  Verhältnisse  ab.  Diese  Vo- 
lumensvergröfscrung  bei  der  Verlängerung  hat  schon  Ilr. 
Ca gniard  -  Latour  bei  einem  Messingdrahte  bemerkt, 
und  man  kann  daraus  (dies.  Ann.  vorig.  Bd.  S.  516.) 
ersehen,  wie  genau  das  Resultat  seines  Versuchs  mit  dem 
unserer  Rechnung  übereinstimmt. 

III.  Es  sey  /  die  Länge  einer  ausgespannten  Saite 
oder  der  Abstand  zwischen  den  beiden  festen  Punkten, 
in  denen  sie  sich  endigt;  &  sey  die  Verlängerung  in  Folge 
der  die  Spannung  bewirkenden  Kraft  oder  eines  entspre- 
chenden Gewichts;  n  sey  die  Anzahl  ihrer  longitudinalen 

*)  Die  eine  derselben  ist  den  Lesern  schon  im  vorigen  Bande  dic- 
ier Annalen,  5».  516.,  mitgctheilt -v  die  andere  folgt  auseugsweise 
am  Schlüsse  dieaer  Abhandlung.  P.  . 
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Schwingungen  innerhalb  der  Zeiteinheit ,  und  n1  die  An- 
zahl ihrer  transversalen  Schwingungen  in  derselben  Zeit; 
dann  wird  man  haben: 

Bei  einem  von  Hm.  Ca gniard- Latour  angestell- 
ten Versuche  war: 

/=14'",8;  a=0ra,05    -  =  16,87, 

n* 

welches  Verhältnifs  nur  wenig  von  17,204  abweicht,  das 
zufolge  der  obigen  Formel  stattfinden  mufs. 

IV.  Es  sey  a  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in 
einem  sehr  dünnen  und  unendlich  langem  Stabe,  und  n 
die  Anzahl  der  longitudinalen  Schwingimgcn ,  welche  ein 
an  beiden  Enden  freier  Stab  von  gleicher  Substanz  und 
der  Länge  /  innerhalb  der  Zeiteinheit  vollfuhrt,  so  hat 

man  • 

Iii  Uli  • 

21 

a=—, 
n 

Diese  Formel  war  schon  bekannt;  aber  es  mufs  hin- 
zugesetzt werden,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
nicht  dieselbe  ist  in  einem  Körper,  bei  dem  man  alle 
drei  Dimensionen  betrachtet.  Bei  gleicher  Substanz  wird 
sie  dann  im  Verhältnisse  1/5:1/6  vermehrt,  und  diefs 
vcranlafst  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  der 
Fortpflanzung  des  Schalls  nach  der  Länge  einer  starren 
Stange  mit  freier  Oberfläche,  und  der  nach  der  Länge 
einer  in  einem  Kanäle  enthaltenen  flüssigen  Säule.  Im 
letztern  Falle  ist  nämlich  die  Geschwindigkeit  dieselbe, 
nie  in  einer  sich  nach  allen  Richtungen  bis  in's  Unbe- 
stimmte erstreckenden  Masse  von  derselben  Flüssigkeit. 
Die  Geschwindigkeit  a  kann  auch,  wie  schon  Laplace 
bemerkt  hat,  aus  der  Contraction  hergeleitet  werden, 
welche  ein  Stück  der  Stange  durch  ein  gegebenes  Ge- 
wicht erleidet 

V.  Man  habe  einen  cyhndrischen  Stab,  der  an  einem 
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Ende  eingeklemmt  und  mit  dem  andern  frei  ist,  und  es 
bezeichne  E  das  Moment  einer  Kraft,  die  an  dem  freien 
Ende,  in  einer  gegen  den  Stab  senkrechten  Ebene  wirkt 
Ferner  sey  f  der  Radius  und  g  die  Dichte  des  Cylinders, 
so  wie  a  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  einer  Stange 
von  gleicher  Substanz.  Ueberdiefs  bezeichne  x  den  Ab- 
stand irgend  eines  Punkts  von  dem  festen  Ende,  ^  den 
Drehungswinkel  an  demselben  Punkt,  und  tt  das  Vcrhäll- 
nifs  des  Kreisumfangs  zum  Radius ;  dann  wird  man  haben: 


VI.  Wenn,  in  demselben  Falle,  der  Slab  succes- 
siv  um  seine  Axe  und  im  Sinne  seiner  Länge  schwingt, 
so  wird  das  Verhällnifs  der  beiden  Töne  unabhängig  seyu 
von  der  Substanz  und  von  den  Dimensionen  des  Stabes 
Bezeichnet  dann,  für  eine  gleiche  Zeit,  nt  die  Zahl  der 
drehenden  und  n  die  Zahl  der  longitudinalen  Schwingun- 
gen, so  hat  man: 


ses  von  Chladni  bemerkt,  aber  nach  ihm  würde  es 
gleich  f  seyn.  Nach  den  neuern  Versuchen  von  Hrn. 
Savart  würde  es  dagegen  den  Werth  1,6668  erhallen. 
Das  Mittel  aus  beiden  Resultaten  der  Erfahrung  weicht 
wenig  von  1,5811  ab,  welches  die  Rechnung  giebt 

VII.  Es  sey  /  die  Lange  eines  cylindrischen  an  bei- 
den Enden  freien  Stabes,  *  sein  Radius,  n  die  Anzahl 
seiner  longitudinalen  Schwingungen  in  der  Zeiteinheit,  und 
n'  die  Anzahl  seiner  transversalen  Schwingungen  in  der- 
selben Zeit;  dann  wird  man  haben: 


Man  kann  aus  der  Notiz  am  Schlüsse  dieses  Auf- 
satzes ersehen,  wie  merkwürdig  diese  Formel  mit  dem 
Versuche  des  Hrn.  Savart  iibereinstimmt.     In  dieser 
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Formel,  wie  in  den  vorhergehenden,  gehört  die  angege- 
bene Schwingungsanzahl  jedesmal  zum  tiefsten  Ton,  und 
mufs  aus  diesem  nach  den  gewöhnlichen  Regeln  der  Aku- 
stik abgeleitet  werden. 

VIII.  Ich  habe  die  verschiedenen  Töne  einer  nach 
allen  Richtungen  gleichmäfsig  ausgespannten  und  transver- 
sal schwingenden  Membrane  bestimmt,  für  den  Fall,  dnfs 
diese  Membrane  ein  Rechteck  sey,  dessen  vier  Seiten 
man  befestigt  habe.  Ich  habe  auch  für  denselben  Fall 
alle  Systeme  von  Knotenlinicn  bestimmt,  und  gezeigt,  dafs 
ihre  Anzahl  unendlich  seyn  kann,  obgleich  der  Ton  der- 
selbe bleibt,  sobald  die  Seiten  der  Membrane  gleich  sind 
oder  ein  gemeinschaftliches  Maafs  haben. 

IX.  Es  sey  p  das  Gewicht  einer  kreisrunden  Mem- 
brane, P  die  an  allen  Punkten  ihres  Umfangs  wirkende 
und  nach  allen  Richtungen  eine  gleiche  Spannung  her- 
vorbringende Kraft,  g  das  Maafs  der  Schwerkraft,  und  n 
die  Anzahl  der  transversalen  Schwingungen  der  Membrane 
in  der  Zeiteinheit,  in  Bezug  auf  deren  tiefsten  Ton,  und 
in  der  Voraussetzung,  dais  die  gleich  weit  vom  Mittel- 
punkt entfernten  Punkte  derselben  in  jedem  Augenblick 
eine  gleiche  Bewegung  besitzen;  dann  wird  man  haben: 

— * 

«  =  (0,6784) 

P 

Da  P  und  p  sich  gleich  bleiben,  so  ist  diese  Zahl, 
wie  man  sieht,  unabhängig  von  dem  Radius  der  Mem- 
brane. Beim  Uebergange  von  dem  tiefsten  Ton  zu  dem 
nächstfolgenden,  wächst  sie  in  einem  etwas  geringeren 
Verhältnisse,  als  dem  von  2:5.  Der  letztere  Ton  wird 
von  einer  Knotenlinie  begleitet,  deren  Radius  0,4347  ist, 
den  Radius  der  Membrane  dabei  als  tins  gesetzt.  Ver- 
suche, mit  denen  ich  diese  Resultate  der  Theorie  hätte 
vergleichen  können,  habe  ich  nicht  gefunden. 

X.  Ich  habe  die  Töne  und  Knotenlinicn  einer  kreis- 
runden Scheibe  bestimmt,  auf  der  alle,  gleich  weit  vom 
Mittelpunkt  entfernte,  Punkte  in  jedem  Augenblick  die- 
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gelbe  Geschwindigkeit  besitzen  für  die  Fälle,  dafe  der 
Umfang  der  Scheibe  entweder  eingeklemmt  oder  blofe 
gestützt  oder  ganz  frei  sey.  Im  letztern  Fall  ist  das  Ver- 
hältnifs  zwischen  den  beiden  tiefsten  Tönen  einer  und 
derselben  Scheibe  =4,316.  Jlr.  Sa v art  hat  für  diefs 
Verhältnifs  eine  Zahl  erhalten,  die  zwar  etwas  gröfser 
ist  als  4,  aber  um  einen  merklich  kleineren  Bruch  als 
den  von  mir  gefundenen.  Derselbe  glaubt  indefs,  dafs 
der  Unterschied  zwischen  der  Rechnung  und  Erfahrung 
nicht  aufser  den  Gränzen  der  bei  diesen  Beobachtungen 
möglichen  Fehler  liege. 

XI.  In  demselben  Falle  ist  der  tiefste  Ton  von  einer 
Knotenlinie  begleitet,  und  der  nächst  höhere  von  zwei 
ahnlichen  Linien.  Nimmt  man  den  Radius  der  Scheibe 
zur  Einheit,  und  nennt  r  den  Radius  der  ersten  Knoten- 
linie, rt  und  r2  die  Radien  der  beiden  andern,  so  giebt 
die  Rechnung: 

r=  0,6806;  rt  =0,3915;  r2  =0,833. 
Hr.  Savart  hat  diese  Radien  bei  drei  Kupferschci- 
ben  von  verschiedener  Gröfse  gemessen  und  folgende 
Werthe  gefunden: 

1)  r=0,6819;  r= 0,6798;  r= 0,68 12, 
welche  sehr  wenig  von  einander  abweichen,  und  im 
Mittel  sehr  nahe  mit  dem  berechneten  übereinstimmen; 
ferner 

2)  rt  =0,3855;  rt  =0,3876;  rx  =0,3836; 
Resultate,  die  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  dem  Re- 
sultate der  Rechnung  dieselbe  Ucbereinstiinmung  zeigen; 
und  endlich: 

3)  r,  =0,8410;  r2  =0,8427;  r2  =0,8406, 
welche  gleichfalls  auf  eine  sehr  merkwürdige  Weise  mit 
dem  von  der  Rechnung  gelieferten  Werth  von  r2  über- 
einkommen. 

XII.  Endlich  sey  n  die  Zahl  der  Schwingungen  ent- 
sprechend dem  tiefsten  Ton,  welchen  ein  an  beiden  En- 
den freier  Stab  in  der  Zeiteinheit  zu  geben  vermag,  €  der 

Ra- 
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Radius  und  2/  die  Länge  dieses  Stabes.  Man  bezeichne 
ferner  mit  nl  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  für 
dieselbe  Zeit  dem  tiefsten  Tone  einer  kreisrunden  Scheibe 
entspricht,  die  aus  gleicher  Materie  besteht,  am  Rande 
gänzlich  frei  ist,  die  Dicke  2f  und  den  Radius  /  besitzt; 
dann  wird  man  haben: 

^=(3,3746)^; 

eine  Formel,  zu  deren  Yerilicirung  es  nöthig  ist,  dafs 
man  die  Dicke  der  Platte  und  den  Durchmesser  des  Sta- 
bes mit  grofser  Genauigkeit  messe,  weil  diese  Elemente 
auf  die  Schwingungen  beider  Körper  Einilufs  haben. 


Die  Discussion,  welche  sich  nach  Vorlesung  meiner  • 
Abhandlung  in  der  Academie  erhoben  hat,  nöthigt  mich 
zu  der  Bemerkung,  dafs  dieselbe  aus  zwei  Thcilen  be- 
steht, von  welchen  der  eine,  ganz  specielle,  sich  auf 
akustische  Aufgaben  bezieht,  die  übersichtlich  in  dem  Vor- 
hergehenden enthalten,  und  bisher  noch  von  Niemanden 
behandelt  worden  sind;  der  andere  enthält  allgemeine  Be- 
trachtungen über  die  Molecular- Actionen  und  über  den  Aus- 
druck für  die  aus  ihnen  entspringenden  Kräfte.  Es  ist 
darin  gezeigt,  dafs  es  zur  Erlangung  dieser  Ausdrücke 
nöthig  sc  v ,  der  Function  des  Abstandes,  welche  die  ge- 
genseitige Action  zweier  Molecule  ausdrückt,  einige  Be- 
schränkung zu  geben,  und  dafs  es  nicht  hinreicht,  wie 
man  bisher  angenommen  hatte,  dafs  diese  Function  zu 
denen  gehöre,  welche  bei  einer  merklichen  Gröfse  der 
Variablen  unmerklich  werden.  Es  ist  auch  darin  gezeigt, 
dafs  die  Summe,  welche  die  totale  Resultante  der  Mole- 
cular-Actionen  nach  allen  Richtungen  ausdrückt,  nicht 
«von  der  Art  scy,  dafs  sie  in  ein  Integral  verwandelt  wer- 
den könne.  Diefs  ist  gleichfalls  noch  nicht  bemerkt  wor- 
den, und  dennoch  wesentlich,  weil  die  Darstellung  die- 
ser Resultante  durch  ein  bestimmtes  Integral  den  Coef- 
ficienten  derselben,  nach  der  Veränderung,  welche  die 

Annal.  d. Physik. B. 89. St. 3.  J.  1828. St  7.  Cc 
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Form  des  Körpers  durch  gegebene  Kräfte  erleidet ,  Null 
machen,  also  auch  die  Bildung  der  Gleichgewichtsglei- 
chungen  für  denselben  unmöglich  inachen  würde.  Nach- 
dem endlich  die  allgemeinen  Gleichungen  für  das  Gleich- 
gewicht eines  elastischen  Köqiers  von  beliebiger  Form, 
unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  von  mir  nach- 
gewiesenen Umstände,  aufgestellt  sind,  habe  ich  diejeni- 
gen aus  ihnen  abgeleitet,  welche  sich  auf  elastische  Sai- 
ten, Stäbe,  Membranen  und  Platten  beziehen.  Diese 
Herleitung,  welche  meines  Wissens  bisher  noch  Niemand 
versucht  hat,  erfordert  analytische  Transformationen,  deren 
Auffindung  mir,  selbst  für  den  einfachsten  Fall,  nämlich 
den  der  elastischen  Saite,  viele  Zeit  gekostet  hat. 


Auszug  aus  der  auf  S.  394.  erwähnten  Notiz 
über  die  Schwingungen  tönender  Körper. 

Ein  und  derselbe  elastische  Stab  kann  auf  vier  ver- 
schiedene Weisen  schwingen.  Er  macht:  1)  longitudinale 
Schwingungen,  wenn  man  ihn  der  Länge  nach  auszieht 
oder  zusammendrückt,  2)  normale  Seh* iugungen ,  wenn 
dasselbe  senkrecht  gegen  seine  gröfste  Dimension  geschieh/, 
3)  drehende  Schwingungen,  wie  Chladni  sie  nennt,  wel- 
che vermöge  einer  Drehung  um  die  Axe  stattfinden,  und 
endlich  4)  transversale  Schwingungen,  welche  durch  Bie- 
gungen hervorgerufen  werden.  Diese  vier  Arten  von 
tönenden  Schwingungen  hängen  von  der  Steifigkeit  einer 
und  derselben  Masse  ab,  und  müssen  daher  mit  einander 
in  Zusammenhang  stehen,  so  dafs  sich,  wenn  der  Ton, 
welcher  den  Schwingungen  einer  Art  entspricht,  bekannt 
ist,  daraus  der  Ton  einer  jeden  der  drei  andern  Schwin- 
gungsarten herleiten  lassen  mufs.  Dicfs  ist  eins  der 
Probleme,  dessen  vollständige  Lösung  man  in  meiner 
Abhandlung  findet. 

Die  Gesetze  der  longitudinalen  Schwingungen  sind 
dieselben,  wie  die  der  Luft  in  den  Flöten,  wenigstens 
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dann,  wenn  man  beim  Stabe  den  Einflufs  der  Dicke  ver- 
nachlässigt Die  normalen  Schwingungen  sind  zu  ver- 
wickelt, als  dafs  ich  die  Gesetze  derselben  in  dieser  No- 
tiz angeben  könnte;  ich  bemerke  daher  nur,  dafs  sie  die 
longitudinalen  begleiten,  und  dafs  man  ihnen  die  Menge 
von  Knoten  zuschreiben  mufs,  die,  wie  wir  es  durch  Hrn. 
Savart  wissen,  von  der  Dicke  abhängig  sind.  Was  die 
drehenden  Schwingungen  betrifft,  so  hat  Chladni  ge- 
funden, dafs,  wenn  ein  Stab  mit  einem  Ende  eingeklemmt 
und  mit  dem  andern  frei  Ist,  derselbe,  beim  Schwingen 
durch  Drehung,  einen  um  eine  Quinte  tieferen  Ton  giebt, 
als  bei  den  Schwingungen  nach  der  Lange  *);  oder  mit 
andern  Worten,  dafs  der  Ton,  welchen  er  im  ersten 
Falle  giebt,  derselbe  ist,  welchen  er  im  zweiten  Falle 
gäbe,  wenn  er  in  dem  Verhältnisse  2:3  verlängert  würde. 
Ich  beweise  nun,  dafs  dieses  Verhältnifs  gleich  2:1/10 
seyn  mufs',  was  kaum  um  ein  Zwanzigstel  von  dem  von 
Chladni  gefundenen  Resultate  abweicht;  der  Unterschied 
kann  auch  uin  so  mehr  vernachlässigt  werden,  wenn  man 
erwägt,  dafs  Chladni  sich  begnügte,  das  Resultat  in 
runden  Zahlen  anzugeben. 

Das  Verhältnifs  der  transversalen  Schwingungen  zu 
den  longitudinalen  hängt  von  der  Form  des  Stabes  ab. 
Ich  habe  es  bestimmt  sowohl  für  den  Fall,  dafs  die 
Stäbe  cylindrisch,  als  auch  für  den,  dafs  sie  parallel- 
epipedisch  seyn.  Handelt  es  sich  z.  B.  um  einen  Stab, 
der  an  beiden  Enden  frei  ist  und  seinen  möglichst  tief- 
sten Ton  giebt,  und  bezeichnet  man:  mit  /  seine  Länge, 
mit  n  die  Zahl  seiner  longitudinalen  Schwingungen,  mit 
n1  die  seiner  transversalen,  und  endlich  mit  e  seine  Dicke, 
im  Fall  er  parallelepipedisch  ist,  oder  seinen  Durchmes- 
ser, im  Fall  er  cylindrisch  ist,  so  hat  man: 

*)  Bei  Anstellung  dieses  Versuches  mufs  man  vorzugsweise  ejtin- 
drische  Stabe  anwenden ,  und  vermeiden ,  dafs  neben  den  dre- 
henden Bewegungen  zugleich  transversale  Schwingungen  entste- 
hen.   Man  sehe  Chladni'*  Akustik ,  S.  110. 

Cc  a 
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im  ersten  Falle:  n'=(2,05610)y 

und  im  letzten  Falle:  n' =(1,78063 )-j 

von  den  zwischen  den  Parenthesen  befindlichen  Zahlen 
ergiebt  sich  die  zweite  aus  der  ersten  durch  Multiplica- 
tion derselben  mit  Jl/3. 

Da  ich  begierig  war,  diese  Formeln  mit  der  Erfah- 
rung zu  vergleichen,  so  konnte  ich  mich  an  Keinen  bes- 
ser wenden,  als  an  Hrn.  Savart,  welcher  die  Güte  hatte, 
mir  die  folgenden,  mit  Stäben  von  verschiedenen  Substaa- 
zen  und  Dimensionen  angestellten  Beobachtungen  mitzu- 
thcilen.  Die  longitudinalen  Schwingungen  wurden  an  der 
ganzen,  beinahe  einen  Meter  betragenden,  Länge  der  Stäbe 
beobachtet;  man  führte  diese  Länge  auf  ihr  Achtel  zurück, 
durch  das  bekannte  Gesetz,  dafs  die  Zahl  dieser  Schwin- 
gungen sich  umgekehrt  wie  die  Längen  verhalten.  Mit 
diesem  Achtel  wurden  die  transversalen  Schwingungen 
beobachtet.  Die  Zahlen  n  und  «'  leitete  man  aus  dem 
Tone  ab,  der  in  beiden  Fällen  entstand,  und  der  mit 
grofser  Genauigkeit  festgesetzt  wurde.  Die  folgende  Ta- 
fel enthält  nun  diese  Versuche  verglichen  mit  den  obi- 
gen Formeln. 

Beob- 


achtet 


Be- 
rech- 
net. 


DifF. 


2668  +  1 


-15 


»'=  2133  2164  +31 


T.    Parallelepipedischer  Stab  v  Messing; 
/=K0",825);<?=3ram,92;  /i=34133;  «'=  266* 

2.  Cvlindrischcr  Stab  von  Messing \ 
/=L(0%825);  *=4mm,8;  »=34133;  «'=  2814 

3.  Cylindrischer  Stab  von  Kupfer; 
i=£(0*,825);«=33**,4;  /i=36864; 

4.  Cvlindrischcr  Stab  von  Eisen; 
/=i(0'\880);*=5™,0;  «=45514;  «'= 

5.  Parallelepipedischer  Stab  von  Glas; 
/=i(On,f)67);^=6m",4;  «=42667;  «'= 

6.  Parallelepipedischer  Stab  von  Glas; 
fc=J(0m£67);«=2u,n\6;  «=42667;  «'=  1843  18S7 

7.  Parallelepipedischer  Stab  v.  Büchenholz; 
/=£(0'n,8925);  tf=2"m,8;  »=40960;  «'=  20482114  -f-66 


3683 


1608  1645 


-  3 
-f-37 
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Bei  den  fünf  ersten  Versuchen  sind  die  Unterschiede 
zwischen  der  Rechnung  und  Beobachtung  sehr  unbeträcht- 
lich, weil  der  gröfste  sich  nicht  bis  zum  TV  Theil  des 
berechneten  n1  erhebt.  Beim  sechsten  ist  der  Unterschied 
etwas  gröfser,  aber  dennoch  steigt  er  nicht  bis  zum  7V 
Theii  von  n*.  Man  kann  diesen  Umstand  den  Ungleich- 
heiten in  der  Dicke  zuschreiben,  welche  einen  grösseren 
Einilufs  hatten,  weil  der  Stab  unter  den  angewandten 
der  dünnste  war.  Da  die  Substanz,  die  Gestalt  und 
die  Länge  dieselben  waren  wie  beim  fünften  Versuch,  so 
müssen  die  Werthe  von  n1  proportional  den  Dicken  seyn, 
und  diefs  gicbt,  aus  dem  Resultate  des  fünften  Versuches 
abgeleitet,  1872  für  den  sechsten  Werth  von  welche 
Zahl  nur  um  TVtr  von  der  durch  Rechnung  gefundenen 
1887  abweicht.  Bei  dem  siebenten  Versuch  ist  der  Un- 
terschied zwischen  der  Rechnung  und  Beobachtung  am 
gröfsten,  indem  er  hier  auf  T'T  von  n!  steigt.  Man  könnte 
ihn  auch  hier  noch  den  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehlern zuschreiben,  da  z.  B.  ein  Fehler  von  nur  0,1  Mil- 
limeter in  dein  Werthe  von  e  hinreichte,  ihn  gänzlich  zu 
tilgen;  allein  es  ist  auch  möglich,  dafs  unsere  Formeln 
nicht  auf  einen  Stab  von  Holz  anwendbar  sind,  da  man 
diesen  als  ein  System  von  Längenfasern  betrachten  darf, 
welches  im  Sinne  der  Dicke  nicht  gleiche  Rigidität  wie 
im  Sinne  der  Länge  hat.  Da  diese  Rigidität  in  ersterer 
Richtung  schwächer  ist  als  in  der  zweiten,  so  begreift 
man,  dafs  auch  die  Zahl  der  transversalen  Schwingungen 
geringer  seyn  inufs,  als  wir  sie  aus  der  Zahl  der  Län- 
genschwingungen  hergeleitet  haben.  Diefs  stimmt  mit  dem 
letzten  Versuche  überein. 

Man  bemerke  endlich,  dafs  in  den  beiden  ersten 
Versuchen  die  Länge  /  und  die  Substanz  des  Stabes 
gleich  waren,  und  dafs  also  die  Zahl  n1  der  transversa- 
len Schwingungen  in  beiden  Fällen  proportional  seyn 
würden  den  Dicken  e,  wenn  der  Stab  dieselbe  Form  ge- 
habt hätte.     Der  zweite  Werth  von  n',  aus  dem  ersten 
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hergeleitet,  würde  dann  3265  seyn,  statt  2811,  wie  ihn 
die  Beobachtung  gegeben  hat  Der  Unterschied,  welcher 
zwischen  beiden  Zahlen  da  ist,  zeigt  deutlich  den  Ein- 
Üufs  der  Form  des  Stabes;  und  wirklich  mufs  man  nach 
Theorie,  wenn  man,  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Um- 
stände, von  parallelcpipedischen  Stäben  zu  r\  Inn  Irischen 
übergehen  will,  die  Zahl  n*  in  dem  Verhältnisse  2:1/3 
Tennindern,  und  diefs  reducirt  die  erste  Zahl  3265  auf 
2828,  welche  nur  sehr  wenig  von  der  beobachteten  ab- 
weicht. 

Weil  man  die  Töne,  welche  elastische  Stäbe  bei 
ihrem  Schwingen  geben,  mit  sehr  grofser  Genauigkeit 
schätzen  kann,  so  folgt  daraus,  dafs  diefs  ein  Mittel  zur 
Bestimmung  der  Rigidität  verschiedener  Substanzen  lie- 
fert, und  dafs  man  aus  der  Biegung  und  Dehnung  ihre 
Resistenz  ableiten  kann  *).  Ich  werde  in  meiner  Abhand- 
lung diefs  Verfahren  mit  der  Erfahrung  vergleichen,  und 
zeigen,  dafs  es  eines  gleichen  Grades  von  Genauigkeit 
fähig  ist 


II.  I ersuche  über  die  Dichtigkeit,  Elasticität, 
Schmiedbarkeit  und  Stärke  des  gewalzten 
und  geschmiedeten  Eisens; 

von  Lagerhjelm. 

Diese  Versuche,  welche  von  dem  Verfasser  auf  Kosten  der 
hüttenmännischen  Gesellschaft  (Bruks-Societet)  in  Stock- 
holm angestellt,  und  in  einem  im  vorigen  Jahre  unter  dem 
Titel:  Försök  at  bcsiämma  valsadt  och  smidt  jerns  tat- 
het  etc, ,  erschienenen  Werke  ausführlich  beschrieben  sind, 
haben  zwar  zunächst  eine  practische  Beziehung,  indem  sie 
hauptsächlich  beabsichtigen,  den  Einflufs  der  verschiede- 
nen Bereitungsarten  des  Eisens  auf  die  Güte  desselben 
zu  ermitteln;  da  sie  indefe  mit  grofser  Genauigkeit  ange- 

•)  Man  «ehe  S.  409.  P. 
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stellt  sind,  so  hat  es  nicht  fehlen  können,  dafs  sie  auch 
manches  Resultat  gegeben  haben,  welches  in  rein  wis- 
senschaftlicher Hinsicht  von  Interesse  ist.  Es  wird  daher 
nicht  unzw  eckmäfsig  seyn,  die  Leser  mit  einigen  der  Haupt- 
resultate dieser  schätzbaren  Untersuchung  bekannt  zu  ma- 
chen, und  es  möchte  diefs  nicht  besser  geschehen  können, 
als  durch  Mittheilung  des  Abrisses,  welchen  ßerzelius 
in  seinem  8.  Jahresberichte,  S.  71.  d.  O.,  von  derselben 
aufgenommen  hat. 

Die  Metalle,  heifst  es  daselbst,  sind  im  Allgemeinen 
bekanntlich  innerhalb  gewisser  Gränzen  vollkommen  ela- 
stisch, und  aufserhalb  dieser  Gränzen  dehnbar.  Wenn 
eine  Metalistange  mit  einem  Ende  an  einem  unbewegli- 
chen Gegenstand  befestigt  ist  und  am  andern  Ende  eine 
Kraft  die  Stange  zu  verlängern  sucht,  so  wird  dieselbe 
um  ein  Gewisses  verlängert,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
gröfser  die  Kraft  ist.  So  lange  diese  Kraft  eine  gewisse, 
von  der  Natur  und  dem  Querschnitt  der  Metallstange  ab- 
hängige, Gröfse  nicht  übersteigt,  nimmt  die  Stange,  nach 
aufgehobener  Wirkung  der  Kraft,  vollkommen  ihre  frü- 
here Länge  wieder  an.  Wird  aber  die  Kraft  über  diese 
Gröfse  verstärkt,  so  nimmt  die  Stange  nicht  mehr  ihre 
frühere  Gestalt  an,  und  sie  bleibt  ausgestreckt.  Das  Maxi- 
mum von  Kraft,  welches  sich  anwenden  läfst,  ohne  dafs 
das  Metall  sein  Vermögen,  auf  die  früheren  Dimensionen 
zurückzukommen,  verliert,  ist  das:  was  die  absolute  Stärke 
des  Metalles  ausmacht;  und  die  Verlängerung,  welche  die 
Stange  durch  dieses  Kraft -Maximum  erleidet,  und  wo- 
durch man  also  erfährt,  wie  viel  die  Stange  ohne  blei- 
bende Streckung  zu  erleiden  verlängert  werden  kann,  wird 
ihre  Elasticitäts-Gränze  genannt.  Innerhalb  dieser  Gräuze 
sind  die  Metalle  vollkommen  elastisch,  und  ihr  Wider- 
stand wächst  in  demselben  Grade  wie  die  auf  sie  einwir- 
kende äufsere  Kraft,  welcher  auch  die  Verlängerung  der 
Stangen  sehr  nahe  proportional  ist.  Die  Zahl,  welche 
diefs  Verhältnifs  zwischen  der  Auszichung  und  der  zu 
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ihr  erforderiichen  Kraft  ausdrückt,  wird  Elastic  it  ills -Coef- 
ficient oder  Elasticitäts  -  Modulus  genannt.  Aufserhalb 
der  Elasticitätsgränze  bewirkt  die  äufsere  Kraft  eine  -  blei- 
bende Gestaltveränderung ;  das  Metall  verlängert  sich  in 
der  Richtung,  in  welcher  die  Kraft  wirkt,  und  sein  auf 
dieser  Richtung  senkrechter  Querschnitt  nimmt  in  demsel- 
ben Maafse  ab.  Diese  Eigenschaft,  welche  auf  eine  Ver- 
schiebbarkeit der  Theilchen' hindeutet,  macht  die  Dehn- 
barkeit der  Metalle  aus. 

Die  Aufsuchung  des  Zusammenhanges  zwischen  die- 
sen Eigenschaften  ist  eine  interessante  Aufgabe  in  der 
physikalischen  Moleculartheorie ;  sehen  wir  jetzt  welchen 
Beitrag  die  Lagern  j  e  Im 'sehen  Versuche  zur  Lösung 
dieser  Aufgabe  geliefert  haben. 

Die  Versuche  wurden  mit  Eisenstangen,  die  unge- 
fähr 4  Decimalzoll  im  Durchmesser  hielten,  angestellt, 
und  zwar  auf  vier  verschiedene  Weisen,  nämlich  durch 
Ziehen,  Biegen,  Drehen  und  Strecken.  Von  diesen  Me- 
thoden ist  die  der  Ausziehung  unstreitig  die  zuverläs- 
sigste, weil  man  durch  sie  das  Verhältnifs  zwischen 
der  Verlängerung  und  der  Kraft  geradezu  erhält,  wäh- 
rend dagegen  dasselbe  aus  den  drei  übrigen  Bcobachtungs- 
arten  erst  durch  eine  weitläuftige  Berechnung  zu  erhal- 
ten ist 

Zu  den  merkwürdigsten  Resultaten  seiner  Versuche 
gehört  das:  daß  alle  Arten  von  Eisen,  sie  mögen  hart,  , 
weich  oder  brücJug  seyn,  denselben  Grad  von  Elastici- 
ty zu  besitzen  scheinen,  d.  h.  dafs  alle  Eisensorten,  bei 
gleichen  Dimensionen  und  innerhalb  der  Elasticitäts- 
-  Gränze,  durch  eine  gleiche  Kraft  allemal  eine  gleiche 
Ausziehung  erleiden.  Zwar  haben  die  Versuche  bei  ver- 
schiedenen Stangen  kleine  Ungleichheiten  in  dem  Werthe 
des  Elasticitäts -Coefficienteu  zu  erkennen  gegeben;  allein 
es  ist  schwer  zu  entscheiden,  in  wie  weit  diefs  nur  von 
einer  mangelhaften  Homogenität  der  angewandten  Eisen- 
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Stangen  herrührt.  Der  Coefficient  schwankte  im  Mittel 
nur  zwischen  1(  33  und  1097. 

Auch  die  Härtung  scheint  keinen  Einflufs  auf  die 
Elasticität  zu  haben.  Es  wurden  nämlich  zwei  Stimmga- 
beln von  gleichen  Dimensionen  und  aus  derselben  Stahl- 
sorte verfertigt,  so  dafs  sie  beim  Anschlagen  denselben 
Ton  gaben.  Als  hierauf  die  eine  gehärtet  wurde,  gab  sie 
dessen  ungeachtet  denselben  Ton  wie  die  andere,  was 
doch  nicht  geschehen  konnte,  wenn  die  Elasticität  eine 
Veränderung  durch  den  Härtungsprocefs  erlitten  hätte. 

Man  hat  früher  allgemein  angenommen,  dafs,  inner- 
halb der  Elasticitäts-Gränze,  die  Ziehkraft  der  durch 
sie  bewirkten  Ausziehung  genau  proportional  sey.  La- 
gerhjelm  s  Versuche  haben,  und  wie  es  scheint  ganz 
bestimmt,  eine  kleine  Farial  ion  in  dem  Elasticitäts-Coef- 
ücienten  zu  erkennen  gegeben,  so  dafs,  wenn  man  sich 
der  Elasticitäts-Gränze  nähert,  die  Ausziehung  ein  wenig 
geringer  wird,  als  es  nach  dem  angegebenen  Verhältnisse 
zu  der  Zichkraft  seyn  sollte.  Diefs  ist  theils  durch  di- 
recte  Auszichungs- Versuche,  theils  durch  Schwill  gungs- 
Versuche  bewiesen  worden. 

In  der  Elasliciläts  -  Gränze  haben  die  Versuche  be- 
deutende Schwankungen  gezeigt,  eben  so  wie  in  der  ab- 
soluten Stärke,  welche  beide  zufolge  der  Beobachtungen 
einander  nahe  proportional  sind,  wie  sie  auch  seyn  müs- 
sen, im  Fall  der  Elasticitäts-  Coefficient  nur  unbedeutend 
variirt  Das  harte  Eisen  besitzt  eine  gröfsere  Elasticitäts- 
Gränze  als  das  weiche,  eben  so  wie  es  auch  eine  grö- 
fsere absolute  Stärke  besitzt,  obgleich  die  Elasticität  bei 
beiden  wiederum  gleich  ist.  Wenn  eine  Stange  ausge- 
streckt wird,  bleibt  zwar  ihre  Elasticität  unverändert,  aber 
die  Elasticitäts-Gränze  ist  bedeutend  erweitert,  und  mit 
dieser  hat  auch  die  absolute  Stärke  zugenommen.  Diefs 
ist  die  Ursache,  weshalb  ein  Eisendraht,  welcher  durch 
einen  Drahtzug  gegangen  ist,  im  Verhältnifs  zu  seinem 
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Durchmesser  eine  gröfsere  Stärke  besitzt,  als  geschmiede- 
tes Eisen;  eine  Beobachtung,  welche  schon  Seguin  ge- 
macht und  zur  Errichtung  von  weniger  hängenden  Eisen- 
draht-Brücken angewandt  hat 

Was  die  Dehnbarkeit  betrifft,  so  hat  Lagerhjelm 
als  Maafs  derselben  die  Kraft  angenommen,  welche  er- 
fordert wird,  um  eine  Stange  von  gegebenen  Dimensionen 
um  ein  gewisses  Stück  zu  strecken.  Dieses  Maafs  mufs 
natürlicherweise  bei  den  verschiedenen  Eisenartcn  sehr 
ungleich  ausfallen.  Als  Gränze  der  Dehnbarkeit  hat  er 
die  Verlängerung  genommen,  welche  eine  Stange  ohne 
Zerreifsung  ertragen  kann.  Zwischen  dieser  Gränze  und 
der  Elasticitäts-  Gränze  hat  er  ein  sehr  einfaches  Verhält- 
nifs  beobachtet.  AVenn  A  das  Stück  ist,  um  welches 
die  Stange  beim  Zerreifsen  gestreckt  wird,  und  C  die 
Elasticitäts -Gränze  derselben  bezeichnet;  so  ist 

C\f  i\  =  Constans. 
Wie  zuvor  bemerkt  ist,  scheint  die  Bereitungsart 
des  Eisens,  keinen  oder  wenigstens  mir  einen  höchst  un- 
bedeutenden Eintlufs  auf  die  Elasticität  desselben  auszu- 
üben; dagegen  hat  die  Bereitungsart  bestimmt  einen  Ein- 
tlufs auf  die  absolute  Stärke,  auf  die  Homogenität  und 
Dehnbarkeit  des  Eisens.  Lagerhjclin's  Versuche  haben, 
hinsichtlich  dieses  für  die  Behandlung  des  Eisens  so  wich- 
tigen Gegenstandes,  mehrere  bestimmte  Resultate  gegeben; 
es  ist  aber  durchaus  nöthig,  sie  in  dem  Werke  selbst  nach- 
zusehen. 

Lagerhjelm  hat  auch,  bei  dem  Zerreifsen  einer 
Eisenstaugc,  eine  merkwürdige  Veränderung  in  dem  spe- 
cifischen  Gewichte  derselben  bemerkt.  Er  fand  nämlich, 
dafs  das  spccLGsche  Gewicht  an  der  Stelle,  wo  die  Stange 
abrifs,  und  wo  also  dieselbe  verhältnifsmäfsig  die  gröfste 
Streckung  erlitten  hatte,  geringer  war  als  an  andern  Stellen. 
Der  Versuch  wurde  bei  mehreren  Stangen  wiederholt  und 
immer  mit  demselben  Resultate.  Im  Mittel  war  das  spec 
Gewicht  bei  dem  ungestreckten  Eisen  =7,821,  und  an 
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dem  abgerissenen  Ende  =7,777.  Diefs  ist  um  so  son- 
derbarer ,  weil  an  der  Stelle,  wo  das  Eisen  abreifst, 
ünuier  eine  bedeutende  Wärmeentwicklung  statt  findet, 
und  die£s  voraussetzen  hefse,  dafs  das  Eisen  hier  dichter 
würde. 

Poisson  ist  seinerseits  durch  eine  mathematische 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  auch  zu  dem  Scblufs 
gekommen,  dafs  bei  der  Ausziehuug  eine  Volunisvergrö- 
fserung  stattfinde,  und  zwar  dadurch,  weil  der  Quer- 
schnitt des  ausgezogenen  Stücks  sich  nicht  in  dem  Grade 
vermindert,  in  welchem  die  Längendimension  zunimmt  *). 
Poisson,  welcher  eine  mathematische  Formel  zur  Be- 
rechnung der  Gröfse  dieser  Volumensveränderung  gege- 
ben hat,  stützt  sich  hiebei  auf  einen  Versuch  von  Cag- 
niard  de  la  Tour,  der  aber  nicht  so  entscheidend  ist, 
wie  der  von  Lagerhjelm. 

Aufser  den  Versuchen  über  die  Elasticität  des  Eisens 
hat  Lagerhjelm  auch  die  des  Kupfers ,  Silbers  und 
Bleis  durch  Schwingungen  untersucht  Die  Resultate 
dieser  Versuche  zeigen,  dafs  das  Eisen  ungefähr  1?  Mal 
elastischer  ist  als  das  Kupfer,  2  £  Mal  elastischer  als  das 
Silber  und  10  Mal  elastischer  als  das  BleL 

Endlich  hat  Lagerhjelm  bei  diesen  Metallen  auch 
einen  Vergleich  angestellt  zwischen  dem  direct  erhalte- 
nen Werth  für  ihre  Elasticität  und  dem,  welchen  man  aus 
dem  akustischen  Verhalten  derselben  ableiten  kann  **). 
Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs  die  Schnelligkeit,  mit  wel- 
cher sich  der  Schall  in  einem  Körper  fortpÜanzt,  haupt- 
sächlich auf  dieser  Elasticität  beruht,  so  dafs  man  aus  der- 
selben die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  desselben  durch 
eine  einfache  Formel  berechnen  kann,  wenn  man  die  ge- 
ringe Beschleunigung  vernachlässigt,  welche  in  der  Schnei - 
bgkeit  dadurch  entsteht,  dafs  vermöge  der  Condensationen 


*)  Man  «ehe  die«.  Ann,  vorig.  Bd.  S.  516. 
••)  K.  Vttemk.  Acad.  Handling,  für  1827. 
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bei  den  Schallvibrationen  etwas  Wärme  frei  wird.  Diese 
Beschleunigung  kann  hier  um  so  eher  vernachlässigt  wer- 
den, als  sie  bei  den  starren  und  flüssigen  Körpern  weit 
geringer  ist,  als  bei  den  Gasen. 

Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  wenn  eine  Stange  von 
einem  starren  Körper,  mit  einem  ihrer  Enden  befestigt 
und  darauf  in  longitudinale  Erzilterungen  versetzt  wird, 
die  zur  Vollbringung  einer  Schwingung  nöthige  Zeit  ge- 
nau derjenigen  gleich  ist,  welche  der  Schall  gebraucht, 
um  die  Stange  der  Länge  nach  zu  durchlaufen.    Aus  dem 
Tone  also,  weichen  die  Stange  in  diesem  Falle  giebt,  er- 
hält man  genau  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  und 
folglich  kann  man  auch  aus  dem  Tone  der  Stange  die 
Elasticität  derselben  berechnen.  Versuche  über  die  Töne, 
welche  mehrere  starre  Körper  geben,  wenn  man  sie  in 
longitudinale  Schwingungen   versetzt,  sind  früher  von 
Chladni  und  Sa v art  angestellt  worden,  und  unter  an- 
dern haben  sie  auch  diese  Töne  bei  Eisen-,  Kupfer  - 
und  Silberstangen  untersucht.    Der  Vergleich,  welchen 
Lager Ii  j  elm  zwischen  der  aus  diesen  Tönen  berechne- 
ten, und  der  durch  seine  Versuche  gefundenen  Elastici- 
tät angestellt  hat,  zeigt  eine  so  genaue  Uebereinstimmung, 
wie  man  sie  nur  wünschen  kann,  und  giebt  zugleich  einen 
kräftigen  Beweis  von  der  Richtigkeit  der  mathematischen 
Theorie  der  Schallfortpflanzung. 

Lagerhjelm's  Versuche  geben,  wenn  man  das 
Schiffpfund  zur  Gewichtseinheit  und  die  Decimalquadratli- 
nie  zur  Flächeneinheit  annimmt,  für  das  Eisen  dem  Ela- 
sncitätscoefficienten  =1070.  Eine  Berechnung  von  Sa- 
vart's  Versuche  über  die  Töne  von  Eisenstangen  geben 
denselben  =1033. 

Beim  Kupfer  geben  Schwingungsversuche  den  Coef- 
ficienten  695,  die  Berechnung  der  Sa  var t 'sehen  Tonver- 
suche dagegen  677. 

Beim  Silber  geben  Schwingungsversuche  den  Coeffi- 
cienten  443;  aus  der  Berechnung  der  Chladni'schen 
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Versuche  Über  die  Töne  einer  Silberstange  findet  man 
ihn  =461. 

Die  folgende  Tafel  enthalt  die  ElasticitÄts-Coefficien- 
ten  mehrerer  Körper,  wie  sie  Lagerhjelm  theils  au« 
seinen  und  Anderer  Versuche  über  die  Elaslicitat,  theils 
durch  Berechnung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Schalls  gefunden  hat. 

Stangeneisen  1070  .  .  Lagerhjelm 

Kupfer  686  .  .  Lagerhjelm 

Gufseisen  658  .  .  T red  go  id 

Messing,  gezogen  522  .  .  Savart  und  Chladni 

Silber  443  .  .  Lagerhjelm 

Glas  368  .  .  Chladni 

Messing,  gegossen  325  .  .  Tredgold 

Blei  118  .  .  Lagerhjelm 

Wasser  108  .  .  Colladon  und  Sturm.  , 

Hienach  scheint  es  also,  dafs  das  Eisen  zum  wenig- 
sten 10  Mai  elastischer  ist  als  das  Wasser. 


III.  Veber  das  Zerreißen  von  Harzmassen,  wel- 
che ein  größeres  Volumen  besitzen,  als  ihnen 
nach  ihrer  Temperatur  zukommt; 


Wird  ungefähr  eine  halbe  Unze  helles  Colophon  in 
einer  flachen,  2  bis  3  Zoll  weiten  Porcellansrhalc  ge- 
schmolzen, und  zwar  eine  Zeit  lang,  damit  sich  das  äthe- 
rische Oel  desselben  meist  verflüchtige,  so  erhalt  man, 
nachdem  es  ruhig  erkaltet  ist,  eine  durchsichtige,  stark 
am  Gefäfse  haftende  Masse.  Versucht  man  jetzt  einen 
Rifs,  auch  nur  den  feinsten,  auf  der  ebenen  Harzfläche 
hervorzubringen,  so  zerspringt  die  ganze  Masse,  unter 
einem  schwachen  Geräusch,  plötzlich  in  Risse,  die  von 
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der  verletzten  Stelle  nach  der  Peripherie  auslaufen.  In- 
defs  behält  die  so  zerrissene  Masse  noch  einigen  Zu- 
sammenhalt. 

Die  Figuren  1.  bis  4.  Taf.  V.  stellen  die  Oberflä- 
chen solcher  Harzmassen  in  halber  Gröfse  vor.  Bei 
Fig.  1.  ist  der  Theil  baedc  im  Verhältnifs  zu  der  übri- 
gen Fläche  etwas  gröfser,  wie  in  der  Wirklichkeit,  ge- 
zeichnet, um  die  einzelnen  Punkte  deutlich  zu  zeigen; 
auch  sind  der  Deutlichkeit  halber  die  kleinen  Querrisse 
fortgeblieben,  welche  oft  die  von  der  Mitte  auslaufenden 
Risse  mit  einander  verbinden. 

Colophon,  welches  seinen  Gehalt  an  ätherischem  Oele 
durch  langes  Schmelzen  ganz  verloren  hat,  reifst  leicht 
und  oft  von  selbst  während  des  Erkaltens;  doch  erträgt 
es  das  Erkalten  noch  leicht,  wenn  es  in  der  Schale  eine 
sehr  dünne  Schicht  bildet,  wo  dann  die  Zusammenzie- 
hung der  Harzlheile,  in  Richtung  der  Oberfläche,  durch 
die  Adhäsion  der  Masse  zum  Boden  der  Schale  sehr  ge- 
schwächt wird. 

Einige  Tropfen  fetten  Oeies  mit  einem  solchen  sprö- 
den Colophon  (ungefähr  10  Tropfeu  auf  10  Gramm.)  in 
einer  Porcellanschale  geschmolzen,  benehmen  diesem  oft 
die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  von  selbst  zu  zerreifsen. 
Dann  reifst  die  Harzfläche  nur,  wenn  man  ihre  Oberflä- 
che verletzt,  z.  B.  mit  einer  Nadel  ritzt.  Colophon,  das 
durch  zu  kurzes  Schmelzen  noch  zu  viel  ätherisches  Oel 
behalten  hat,  oder  dem  zu  viel  fettes  Oel  hinzugesetzt 
worden  ist,  reifst  auf  keine  Weise. 

Wenn  man  erhitztes,  von  ätherischem  Oele  befrei- 
tes Colophon  in  dünne  Fäden  zieht,  so  kann  man  an 
diesen  beobachten,  dafs  das  Colophon  sowohl  einen  ge- 
wissen Grad  von  Flasticität  besitzt,  als  auch  einen  ge 
wissen  Grad  von  Biegsamkeit  oder  Slreckbarkeit,  ver- 
möge welcher  es  die  beim  Biegen  erhaltene  Gestalt  mehr 
oder  weniger  beibehält. 

Das  Zerreifsen  der  Harzmassen  wird  also  abhangen: 
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1)  Von  der  Streckbarkeit,  die  sehr  gering  ist,  wenn  das 
Harz  kein  ätherisches  Oel  enthält,  die  aber  desto  bedeu- 
tender wird,  je  mehr  ätherisches  oder  fettes  Oel  mit  dem- 
selben verbunden  ist.  —  2)  Von  der  Elaslicität  dersel- 
ben, die  in  dem  Grade  wächst,  als  die  Streckbarkeit  ab- 
nimmt —  3)  Von  der  Kraft,  mit  der  sich  das  schon  er- 
starrte Harz  durch  weiteren  Wärmeverlust  zusammenzu- 
ziehen strebt.  —  4)  Von  der  Cohäsion  des  Harzes  und 
seiner  Adhäsion  zum  Gefäfs.  —  5)  Von  der  Ursache, 
die  das  Zerspringen  einleitet 

Wenn  diese  fünf  Gröfscn  bekannt  wären,  liefse  sich 
wahrscheinlich  das  Phänomen  des  Zerreifsens  der  Harz- 
massen  dem  Calcul  unterwerfen;  denn  einzusehen  ist,  da fs 
dieses  Aufreifsen  einem  Gesetze  folgen  mufs. 

In  Praxis  ist  es  mir  jedoch  nicht  gelungen,  ein  ganz 
regelrechtes  Aufreifsen  der  Harzmassen  zu  bewirken. 
Denn,  wenn  auch  das  Gefäfs  regelmäfsig  ausgeschliffen 
ist,  wird  doch  das  Aufreifsen  durch  die  geringste  Unre- 
gelwäfsigkeit  im  Schmelzen  oder  Abkühlen,  durch  kleine 
Blasen  oder  sonstige  Gegenstände  im  Harze  mannigfach 
gestört 

Am  Regelmäfsigsten  geschieht  noch  das  Aufreifsen, 
wenn  man  das  Harz  in  einem  Leinölbade,  in  kugelförmig 
geschliffenen  Gefäfsen  oder  in  Uhrgläsern,  so  lange  er- 
hitzt, jedoch  gelinde,  damit  sich  keine  Blasen  bilden,  bis 
das  Harz  zwischen  den  Zähnen,  ohne  zu  kleben,  völlig 
spröde  erscheint,  hierauf  das  Gefäfs  mit  einer  Pappschach- 
tel bedeckt,  und  nun  es  ruhig  erkalten  läfst.  Bei  einem 
schnellen  Erkalten  an  der  Luft  wird  die  Harzmasse,  durch 
ungleiche  Zusammenziehung,  fadenartig. 

Die  Erscheinung  hat  also  darin  ihren  Grund,  dafs 
das  Harz,  indem  es  erstarrt,  sich  fest  an  die  Wände  des 
Gefafses  legt,  und  vermöge  seiner  Adhäsion  zu  diesen 
sich  nicht  stärker  als  das  Gefäfs  zusammenziehen  kann. 
Das  Harz,  sich  selbst  überlassen,  zieht  sich  aber  bei  glei- 
chem Wärmeverlust  stärker  zusammen  als  Porcellan,  Glas, 
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Blei  und  Gold.  Dadurch  wird  das  Harz  in  einem  Zu- 
stand von  Spannung  versetzt,  vermöge  welcher,  wenn 
einmal  eine  äufsere  Ursache,  als  Stöfs,  u.  s.  w.,  die  Co- 
häsion  des  Harzes  an  einer  Stelle  unterbrochen  hat,  die 
ganze  Masse  nach  verschiedenen  Richtungen  aufgerissen 
und  vom  Gefafse  abgetrennt  wird. 

Es  stelle  nämlich  Fig.  1.  Tat  V.  die  in  dem  Ge- 
fafse erstarrte  Harzmasse  vor,  welche  in  a  mit  einem  Ra- 
siimesser  in  Richtung  be  berührt  worden  ist,  und  da- 
durch in  derselben  Richtung  einen  feinen  Rifs  erhalten 
hat.    Es  sey  femer  Fig.  6.  Taf.  V.  ein  Durchschnitt  der 
Harzmasse,  nach  Richtung  ut  (Fig.  1.)  durch  a  gelegt, 
und  bac  ein  Durchschnitt  des  Risses,  den  das  Messer 
in  die  Harzmasse  dike  gemacht  hat.     Vermöge  seiner 
Elasticität  wird  sich  nun  der  Theil  beaf  in  der  Rich- 
tung af  zusammenziehen,  eben  so  der  Theil  dega  in 
Richtung  ag.     Durch  diese  Zusammenzichung  und  den 
damit  verbundenen  Stöfs  wird  nun  die  Harzmasse  nach 
der  Richtung  ah  aufreifsen,  und  dieser  Rifs,  unter  fort- 
währendem Zusammenziehen  der  rechts  und  links  von 
ihm  liegenden  Theile  ajhk  und  gaihy  bis  h  wachsen, 
wo  dann  seine  Seiten  rh  und  shf  wie  Fig.  7.  zeigt, 
eine  krummlinige  Gestalt  annehmen.    Hiedurch  wird  nun 
nothwendig  auf  das  Harz  in  h  ein  Zug  von  /;  nach  /> 
in  Richtung  der  Tangente  der  Curve,  ausgeübt,  und  ver- 
möge dieses  Zuges  und  des  mit  dem  Wachsen  des  Ris- 
ses verbundenen  Stofscs  wird  sich  das  Harz  in  h  von 
dem  Gefafse  ablösen. 

Kehrt  man  zu  Fig.  1.  zurück,  so  wird  da,  wo  die 
Linie  bae  war,  eine  Lücke  entstanden  seyn,  die,  wie 
Fig.  8.  vielfach  vergröfsert  darstellt,  von  k  ruin  m  I  in  igen 
Rändern  er,  rb,  bs>  se  begränzt  ist.  Diese  Ränder 
befinden  sich  offenbar  in  einem  erhöhten  Zustande  von 
Spannung,  da  sie  gröfser  geworden  als  ea  und  ab  (Fig.  1.)» 
und  da  sie  überdiefs  nicht  mehr  mit  dem  Roden  des  Ge- 
fäfses  in  Verbindung  stehen,  so  werden  sie  vorzugsweifse 
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zum  Reiften  geneigt  sejn.  Diefs  stellt  sich  denn  auch 
wirklich  bei  e  und  b  ein,  und  zwar  ist  ihr  Winkel  cbe 
allemal  ein  stumpfer,  obgleich  er  oft  um  mehrere  Grade 
variirt  Hier  sind  also  die  angeführten  Kräfte,  verbun- 
den mit  dem  Bestreben  von  rbc  sich  nach  nm  zusam- 
menzuziehen, gröfser  als  die  Cohäsion  des  Harzes  in  bc. 

Zugleich  ii mis  bemerkt  werden,  dafs  die  Risse  de 
und  bc  nicht  ün  Endpunkte  des  Risses  erbs  entstehen, 
sondern  etwas  vor  den  Endpunkten  b  und  tf,  während 
erbs  in  gerader  Richtung  bis  /  und  y  fortreifst  Wie 
nun  bc  zerrissen  ist,  so  reifst  auch  ed;  eben  so  reifst 
auch  die  Harzmasse  von  c  nach  i,  von  i  nach  w,  und 
von  (P  nach  x. 

Während  dieses  fortwährenden  Reifsens  löst  sich 
auch  die  Harzmasse  längs  den  Rissen  vom  Boden  des 
Gefäfses  ab,  wie  es  oben  beschrieben  worden  ist  Die- 
ses Ablösen  wird  nun,  je  weiter  sich  der  Rifs  von  b 
nach  c,  i  und  / ,  imd  der  andere  Rifs  von  c  nach  d  und 
k  erstreckt,  immer  weiter  von  der  Mitte  der  Masse  um 
sich  greifen,  und  wenn  die  Streckbarkeit  des  Harzes 
sehr  gering  ist,  wird  aus  leicht  erklärlichen  Gründen  die 
ganze  Masse  vom  Boden  des  Gefäfses  abspringen«  Bei 
diesem  Abspringen  vergröfsern  sich  die  Zwischenräume 
zwischen  der  Harzmasse  und  dem  Gefäfse  in  dem  Mafse, 
dafs  daselbst  das  Licht  nicht  mehr  in  Farben  zerlegt  wird. 
Auf  gleiche  Weise,  wie  diem  obere  Hälfte  der  Fig.  1.  zer- 
rissen ist,  reifst  übrigens  auch  die  untere  Hälfte. 

Wenn  die  Streckbarkeit  der  Harzmassc  durch  einen 
stärkeren  Gehalt  an  Ocl  gröfscr  ist,  so  tritt  ein  anderer 
Fall  ein.  Nachdem  sich  nämlich  das  Harz  in  der  Mitte 
vom  Gefäfse  abgelöst  hat,  kommt  ein  Punkt,  wo  die  Ad- 
häsion des  Harzes  zum  Gefäfse  gröfscr  ist*  als  die  Kraft, 
mit  der  es  sich  loszureißen  Bucht  Denn  bleibt  das  Harz, 
wie  es  in  Fig.  3.  Taf.  V.  vorgestellt  ist,  an  einer  Stelle 
et  am  Gefäfse  haften,  und  diese  Stelle  erscheint  von  oben 
gesehen  dunkel,  umgeben  von  Farbenringen,  die  durch 
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die  dünne  Luftschiebt  gebildet  werden,  welche  in  die 
Zwischenräume  eingedrungen  ist.  Durch  diese  Farben- 
ringe liefsc  sich  die  Biegung  der  Harzuiasse  messen.  Bei 
solchen  streckbaren  Harzmassen  erhalten  auch  die  Risse 
eine  gröfsere  Länge,  und  sie  wachsen  langsam,  so  dafs 
man  ihre  Verlängerung  beobachten  kann,  während  sie  bei 
spröden  Massen  in  einem  Moment  gebildet  werden. 

Wenn  das  Harz  einen  starken  Grad  von  Streckbar- 
keit besitzt,  kommen  auch  mehrere  solcher  nicht  losgeris- 
sener Stellen  vor,  und  wenn  diese  symmetrisch  vertheilt 
liegen,  erhält  die  zerrissene  Masse  ein  ganz  artiges  An- 
sehen. Fig.  4.  Taf.  V.  stellt  einen  Fall  der  Art  dar,  wo 
die  dunklen  Flecke  die  nicht  losgerissenen  Stellen  be- 
zeichnen. 

Oft  bleiben  auch  aui  Rande  Stellen  von  geringer 
Breite,  wie  khaiwx  Fig.  8.,  am  Gefäfsc  sitzen,  und 
diese  erscheinen  dann  als  dunkle  Stellen,  wie  in  Fig.  1. 
angedeutet  ist  Besitzt  das  Harz  einen  bedeutenden  Grad 
von  Streckbarkeit,  so  nehmen  diese  Randstellen  die  in 
Fig.  3.  angegebene  Gestalt  an. 

Bei  den  blofs  theilweise  gesprungenen  Massen  be- 
sitzen nur  die  nicht  losgerissenen  Stellen  noch  einige 
Spannung,  und  diese  können  dann  durch  Stechen  mit 
einer  Nadel  zum  Aufreifsen  gebracht  werden. 

Die  in  Fig.  1  —  4.  abgebildeten  Gestalten  werden 
auch  hervorgebracht,  wenn  man  den  in  der  Schale  er- 
kalteten Harzkuchen  mit  irgend  einein  spitzigen  eckigen 
oder  runden  Körper  berührt  oder  stöfst,  da  selten  der 
Stöfs  so  regeimäfsig  ausgeführt  wird,  dafs  nicht  dadurch 
das  Harz  vorzugsweise  in  einer  Richtung  verletzt  würde. 

Wenn  eine  etwas  dicke  und  zugleich  wenig  streck- 
bare Harzmasse  mit  einem  harten  Körper  im  Mittelpunkt 
berührt  wird,  so  gestaltet  sich  das  Aufreifsen  im  Innern 
auf  die  Art,  wie  es  Fig.  9.  zeigt.  Diefs  ist  besonders 
deutlich  zu  sehen,  wenn  man  die  gesprungene  Harzmasse 
vorsichtig  aus  der  Schale  herausschneidet. 
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Wenn  man  die  Harzmassen  recht  gleichförmig  ver- 
letzt, so  erhalten  die  Risse  und  die  dadurch  gebildeten 
Figuren  einen  ziemlichen  Grad  von  Regelmäßigkeit.  Diese 
regelmäfsige  Verletzung  bewirkt  man  am  besten,  wenn 
man  eine  erwärmte  Nähnadel  senkrecht  in  die  Mitte  der 
noch  flüssigen  Harzmasse  taucht  und  mit  derselben  erkal- 
ten läfst.  1st  die  Masse  nicht  zu  spröde,  so  reifst  sie 
beim  Erkalten  nicht,  und  man  kann  dann  durch  einen 
sanften  Druck  auf  den  Cylinder  sehr  regelmäfsige  Figu- 
ren hervorbringen.  Beispiele  der  Art  liefern  Fig.  5.  und 
Fig.  10.  Um  hier  nicht  zu  sehr  in's  Detail  zu  gehen, 
mag  hier  nur  noch  bemerkt  werden,  dafs  in  diesen  Fi- 
guren die  Zahl  der  Segmente  um  so  gröfser  wird,  je  ge- 
ringer die  Streckbarkeit  des  Harzes  und  je  dicker  der 
eingeschmolzene  Cylinder  ist.  Das  Aufspringen  der  Masse 
läfst  sich  auch  durch  Erkältung  des  Cylinders  mittelst 
Aether  bewerkstelligen.  Zuweilen,  wenn  die  Harzmasse 
etwas  spröde  ist,  reifst  sie  auch  von  selbst  beim  Er- 
kalten. « 

Setzt  man  mitten  auf  eine  ruhig  erkaltete  und  wenig 
streckbare  Harzmasse  behutsam  ein  zuvor  mit  der  Hand 
erwärmtes  Uhrglas,  und  giefst  nun  in  dasselbe  ein  Wenig 
Aether,  dessen  Verdampfung  man  nötigenfalls  durch  Dar- 
aufblascn  mit  einem  Löthrohre  verstärkt,  so  zerspringt 
das  Harz,  entweder  während  dieses  Erkaltungsproccsses 
oder  bei  der  geringsten  Erschütterung  des  Uhrglases,  und 
dabei  wird  letzteres  oft  um  mehr  als  einen  Zoll  in  die 
Höhe  geworfen.  Die  hiedurch  entstandenen  Risse  haben 
die  in  Fig.  11.  abgebildete  Gestalt,  und  Fig.  12.  zeigt 
eine  so  grofse  Masse  im  Durchschnitt. 

Wie  sich  das  Zerspringen  des  Harzes  in  dickeren 
Massen  gestaltet,  kann  man  beobachten,  wenn  man  eine 
ungefähr  |  Unze  fassende  Flasche  mit  geschmolzenem 
Harze  ganz  füllt,  und,  nach  der  beim  Erkalten  erfolgen- 
den Zusammenziehung  der  Masse,  noch  so  viel  nachgiefst, 
dafs  sie  bis  in  den  Hals  der  Flasche  herauftritt.  Ver- 
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letzt  mau  nun  die  Masse,  nach  ihrer  Erstarrung,  mit  einer 
Nadel,  so  bilden  sich  Risse,  welche  die  in  Fig.  13.  ab- 
gebildete Gestalt  besitzen.  Bei  diesem  Aufreifsen  steigt 
die  Masse  nicht  in  den  Hals  empor,  und  sie  vergröfsert 
also  dabei  ihr  Volumen  nicht. 

Die  Rcgelmäfsigkcit  des  Aufreifsens  bei  Versuchen 
dieser  Art  bleibt,  ungeachtet  aller  Sorgfalt,  immer  ziem- 
lich unvollkommen.  So  schreitet  oft  ein  Rifs  schneller 
vor  als  die  andern,  und  durch  die  miregelmäfsige  Span- 
nung geschieht  es  dann,  dafs  sich  Stellen,  wie  in  Fig.  14., 
bilden,  von  denen  aus  die  Risse  sich  aufs  Neue  fächer- 
artig ausbreiten. 

Alle  diese  Versuche  lassen  sich  wahrscheinlich  auch 
mit  geschmolzenem  und  vorsichtig  erkaltetem  Glase  anstel- 
len, wie  denn  überdiefs  klar  ist,  dafs  die  hier  beschrie- 
benen Erscheinungen  mit  denen  bei  den  sogenannten  Glas- 
tropfen und  der  bologneser  Flasche  in  naher  Beziehung 
stehen. 


IV.    Elasticität  des  Eises. 

Ucbcr  die  Elasticität  des  Eises  besitzen  wir  noch 
keine  Bestimmung,  die  sich  an  Genauigkeit  mit  der  von 
den  HH.  Colladon  und  Sturm  über  die  Elasticität  des 
Wassers  vergleichen  liefse;  ein  genäherter  W  erth  für  diese 
Gröfse  ergiebt  sich  indefs  aus  den  Versuchen*  von  Hrn. 
Be  van  {Phil  Trans.  1826,  III.  p.  304.)  Derselbe  schnitt 
aus  der  Eisdecke  eines  gefrornen  Teiches  ein  Parallelepi- 
pedon  von  HR)  Zoll  Länge,  10  Zoll  Breite  uud  3,97  Zoll 
mittlerer  Dicke,  so  dafs  es  mit  einem  Ende  noch  mit  der 
Eismasse  verbunden  blieb,  und  liefs  nun  auf  dasslbe,  2Z. 
vom  freien  Ende,  ein  Gewicht  von  25  Pfund  wirken.  Die 
dadurch  erfolgende  Biegung  betrug  hier  0,206  Zoll.  Hier- 
aus berechnet  Hr.  B.  für  das  Eis  den  Elasticitäts -Modu- 
lus =  2  100  000  Fufs,  während  er  denselben  für  das  Was- 
ser, nach  Canton's  Versuchen,  =2  178000  Fufs,  also 
nahe  eben  so  grofs  findet.  Zu  bemerken  ist,  dafs  diese 
Zahlen  keinen  unmittelbaren  Vergleich  gewähren,  da  die 
Hohe  des  Elasticitäts-Modulus  zum  Theil  vom  specifischen 
Gewichte  abhängt,  wie  man  unter  andern  aus  dem  N. 
Gehicr'schen  Wörtern.  Th.  III.  S.  223.  ersehen  kann. 


Digitized  by  Google 


419 


V.    Leber  das  Gewitter;  von  H.  TV.  Dove. 


D  ie  Gewitterbildung  wird  gewöhnlich  als  ein  in  voll- 
kommues  Dunkel  gehüllter  Procefs  dargestellt,  sie  ist  zu- 
gleich die  Stätte,  von  welcher  aus  die  Elektricität  in  die 
Meteorologie  eingeführt  wird,  deren  gcheimnifsvollcm  Wir- 
ken dann  alle  atmosphärischen  Veränderungen  leicht  zu- 
geschrieben werden.    Hube  hat  diese  Ansicht  am  conse- 
qucnteslen  in  seinem  Buche  Ober  die  Ausdünstung  durch- 
geführt, da  aber  seinen  Annahmen  eine  empirische  Be- 
währung fehlte,  ist  diefs  an  scharfsinnigen  Bemerkungen 
und  gut  zusammengestellten  Thatsachcn  reiche  Buch  in 
Vergessenheit  gekommen.    Als  aber  durch  Volta's  gro- 
fse  Entdeckung  sich  plötzlich  alle  Bäthsel  zu  lösen  schie- 
nen, mit  denen  die  Natur  uns  umgiebt,  als  nun  auf  ein- 
mal die  Sprache  verständlicher  wurde,  in  der  sie  zu  uns 
redet,  huldigte  die  Wissenschaft  dem  unbegreiflichen  Ta- 
lent dieses  seltenen  Mannes  dadurch,  dafs  sie  sich  ihm 
vollkommen  unterwarf,  und  wie  in  unsern  Tagen  alles, 
was  au  eine  Spirale  erinnert,  Elektromagnetismus  seyn 
mußte,  so  galt  damals  die  Elektricität  in  der  Naturwis- 
senschaft als  Hermes,  als  Führer  der  Seelen.  Besonders 
mufste  die  Meteorologie  den  harten  Dienst  unter  der 
Elektricität  durchmachen.     Die  Spuren  dieser  unglückli- 
chen 'Herrschaft  finden  sich  noch  in  den  mannigfaltigen 
Hypothesen,  die  oft  einander  widersprechend  nur  das  ge- 
raein haben,  dafs  man  mit  dein  Wort  Elektricität  ein 
Letztes  ausgesprochen  zu  haben  meint,  von  dem  es  eben 
genüge,  den  Namen  genannt  zu  haben,  um  darin  die  Auf- 
lösung jedes  Problems  zu  finden.    Es  ist  daher  zu  un- 
tersuchen, auf  welche  Art  damit  bei  dem  Gewitter  selbst 
argumentirt  wird. 

Dcluc  und  Saussurc  haben  gezeigt,  dafs  Wol- 
ken nicht  Magazine  von  Elektricität  sind;  De  lue  hat  cr- 
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wiesen,  dais  häufig  die  Erregung  der  Elektricität  in  den 
Gewitterwolken  und  die  Erzeugung  des  Blitzes  in  einem 
Augenblicke  zusammenfallen.  Soli  nun  aber  die  Elektri- 
cität  das  Agens  in  der  Bildung  seyn,  so  imifs  sie  früher 
schon  frei  gewesen  seyn,  ehe  es  zum  Blitz  kommt.  Als 
ein  Beweis  dafür  wird  angeführt  die  Umkehrung  des  Wir- 
des, die  Luft  werde  nämlich  durch  die  elektrische  Re- 
pulsion von  der  Wolke  abgetrieben,  es  blase  also  von 
ihr  ein  starker  oft  sehr  kalter  Wind.  Der  Wind  aber, 
welcher  der  Gewitterwolke  vorangeht,  folgt  ihr  auch ;  den- 
ken wir  uns  nun  um  dieselbe  4  Beobachter  vertheilt,  so 
wird  der,  auf  welchen  sie  zukommt,  sagen:  die  Luft 
wird  elektrisch  rcpcllirt,  der,  über  dessen  Zenith  sie  hin- 
weg ist:  die  Luft  wird  elektrisch  angezogen,  die  beiden 
Seitenbeobachter:  die  Wolke  wirkt  gar  nicht  auf  die  Luft 
Von  horizontaler  Polarität  der  Gewitterwolken  hat  aber, 
glaube  ich,  noch  Niemand  gesprochen.  Dafs  aber  der 
Wind  kalt  sey,  wird  als  ein  Beweis  dafür  angeführt, 
dafs  hier  nicht  von  gewöhnlichem  Niederschlag  die  l\ede 
seyn  könne.  Aufserdem  aber,  dafs  ein  kalter  Wind  von 
der  Gewitterwolke  herweht,  steigt  auch,  wenn  diefs  ge- 
schieht, das  Baroinelef,  und  man  mufs  also  zeigen,  warum 
dadurch,  dafs  Luft  fortgestofsen  worden  ist,  die  Luft, 
nachdem  diefs  geschehen,  schwerer  geworden  ist*).  Es 
geht  aber  dem  Gewitter  nicht  immer  ein  kalter  Wind 
vorher,  sondern  oft  ein  sehr  wanner;  die  richtige  Erklä- 
rung mufs  beide  zusammenfassen.  Natürlich  müssen  aber 
in  einer  Erscheinung,  in  welche  so  viele  Bedingungen 
eintreten,  alle  Einzelnheiten  scharf  gesondert  werden. 

Eine  Wolke  überhaupt  ist  nichts  Fertiges,  sie  ist 
kein  Product,  sondern  ein  Procefs,  sie  besteht  nur,  indem 

*)  Jeuc  Hypothese  ist  aufserdem  mit  der  Erfahrung  im  Wider- 
spruch, da  nach  den  Versuchen  von  Er  in  an  (Abhandl.  d.  Bcrl. 
Acad.  1814)  elektrisirtcs  Wasser  auf  der  Kugel  eine*  Humford'- 
achen  Thermoskops  dieselbe  Tcmperalurerniedrigung  giebt,  als 
um  IcVtriiirtes,  und  die  Elasticity  der  Dampfe  ebenfalls  die- 
selbe ist. 
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sic  entsieht  und  vergeht.  Niemand  wird  die  weifse  Schaum- 
steile  in  einem  hellen  Gebirgsbach  von  der  Höhe  gesehn 
für  etwas  Festes  auf  dem  Boden  Liegendes  halten.  Und 
ist  die  Wolke,  die  den  Gipfel  des  Berges  umhüllt,  etwas 
Anders?  Der  Stein  ist  der  Berg,  der  Bach  die  Luft,  der 
Schaum  die  Wolke.  Stehen  wir  höher,  so  sehen  wir 
auch  nur  die  vollkommen  weifse  Wolke  und  durch  den 
durchsichtigen  Luftslrom  den  Boden.  Eine  Wolke  wird 
desto  stärker  elektrisch,  je  lebhafter  dieser  Procefs  einge- 
leitet ist,  sie  wird  Gewitterwolke  durch  plötzliches  Her- 
vortreten; gleichgültig  dabei  ist,  ob  sie  blitzt,  so  wie 
eine  Kl  eistische  Flasche  geladen  ist,  wenn  auch  der 
Funke  nicht  überspringt.  Die  Landleute  nennen  daher 
Platzregen  sehr  richtig:  stille  Gewitter.  Warum  an  der 
plötzlich  hervortretenden  Wolke  durch  die  elektrische 
Atmosphäre  des  Bodens  Elektricität  durch  Vertheilung 
grade  am  stärksten  hervortreten  könne,  haben  Er  man 's 
schöne  Versuche  gezeigt  (Gilberts  Annalcn  Bd.  15. 
S.  3S5.).  Dafs  diese  Elektricität  eine  durch  den  Nie- 
derschlag freiwerdende  scy,  ist  nach  Er  in  an  's  (Abhandl. 
der  Berl.  Acad.  1818,  S.  351.)  neuerdings  von  Pouillet 
(dies.  Ann.  Bd.  87.  S.  417.  412.)  bestätigten  Versuchen 
unwahrscheinlich. 

Ist  nun  eine  plötzliche  Wolkeubildung  zum  Hervor- 
treten einer  starken  elektrischen  Spannung  not  Ii  ig.  so 
habe  ich  zu  zeigen: 

1)  Dafs  nach  Beobachtungen  »diefs  sowohl  in  der  Ent- 
stehung als  dem  Fortgange  des  Gewitters  sich  er- 
geben hat. 

2)  Dafs,  wo  diefs  auch  nicht  direct  beobachtet  wer- 
den kann,  alle  das  Gewitter  begleitenden  atmosphä- 
rischen Erscheinungen  nichts  anders  sind,  als  die 
eines  plötzlichen  Niederschlags. 

Für  die  Gebirgsgewitlcr  berufe  ich  mich  auf  die 
Beobachtungen  von  Deluc  und  Saussurc,  da  ich  nur 
eins  habe  in  meiner  ISähe  entstehen  sehen,  wo  bei  einem 
lebhaften  SW.  auf  und  über  der  Schneekoppe  eine  Gc- 
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Wittenvolke  lag,  die  häufig  blitzte  und  donnerte,  wäh- 
rend südlich  weiter  hinauf  der  Teufclsgrund  bis  zu  den 
Aupefällen  in  hellem  Sonnenschein  lag.  Warum  aber 
an  einem  bestimmten  Ort  sich  gewöhnlich  die  Gewitter 
bilden,  ist  in  der  Localilät  begründet  »Bei  Brundien 
auf  dem  Pilatusberge  ist  ein  kleiner  See,  worauf  sich  fast 
alle  Ungewitter  erzeugen.  Sie  fangen  sich  mit  einer  klei- 
nen Wolke  an,  die  sich  an  den  benachbarten  Felsen  des 
Sees  legt,  der  viel  höher  steht  Wenn  diese  Wolke 
über  den  Felsen  hinaufsteigt,  welches  doch  sehr  selten 
geschieht,  so  zertheilt  sie  sich,  gemeiniglich  aber  bleibt 
sie  dann  unbeweglich  und  wird  zusehends  gröfser.  So 
wie  sie  zunimmt  senkt  sie  sich,  und  wird  zu  einer  schwar- 
zen Wolke,  die  erschrecklich  donnert. «  (Hannöver,  nützt 
Samml.  1757,  S.  53.)  Für  die  Gewitter  der  Ebene  bedarf  es 
keiner  Autorität,  da  jeder  weifs,  wie  plötzlich  der  Himmel 
sich  verdunkelt,  wie  die  Wolken  aus  sich  selbst  heraus- 
zuwachsen scheinen;  besonders  auf  Bergen  sieht  man  diefs 
deutlich,  wenn  über  ein  zwischeuliegcndes  Thal  von  einer 
gegenüberstehenden  Bergspitze  ein  kalter  Wind  in  glei- 
cher Höhe  mit  dem  Beobachter  horizontal  einfällt,  wo 
die  Wolke  nicht  als  Continuum  mit  dem  Winde  fort- 
schreitet, sondern  der  Nebel  in  lauter  traubenförmigen 
Bündeln  plötzlich  herabhängt 

Eine  Wolke  wird  desto  starker  elektrisch,  je  ent- 
schiedener der  Niederschlag  ist  Daher  sind  vom  Hori- 
zont heraufkommende  Gewitter  stärker,  als  im  Zenith  sich 
bildende. 

Eine  Wolke  bleibt  nur  Gewitterwolke  dadurch,  dafs 
dieser  heftige  Niederschlag  fortwährend  erneuert  wird. 
»  Man  bemerkt,  dafs  bei  einem  über  uns  schwebenden, 
mit  Regen  begleiteten  Gewitter  der  Platzregen  vor  jedem 
Blitze  mit  verdoppelter  Gewalt  und  Schnelligkeit  herab- 
gestürzt wird.«  (Keimarus,  vom  Blitze,  §.  154.)  Ich 
habe  in  Schlesien  ein  Gewitter  gesehn,  wo  diese  einzel- 
nen Niederschläge  bei  jedem  Blitz  und  Donner  durch 
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vollkoinmues  Aufhören  des  Regens  Ton  einander  getrennt 
waren,  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  selten  seyn  mag, 
wenn  ich  sie  auch  nirgends  angeführt  finde.  Man  hat 
sogar  für  diese  erneuerte  Bildung  der  Wolke  vor  dem 
Blitz  ein  besonderes  Wort:  den  Drang  der  Wetterwolke. 
»»  Die  Zunahme  der  elektrischen  Spannung  hängt  vorzüg- 
lich von  der  Raschheit  ab,  womit  der  Niederschlag  er- 
folgt, daher  sich  der  Blitz  auch  da  entzündet,  wo  die 
Wolke  am  dicksten  ist,  und  die  stärksten  Regengüsse 
ausschüttet.«    (Pfaff,  N.  Gehler.  Wörtern.  I.  S.  1002.) 

Eine  Wolke  verliert  diese  starke  elektrische  Span- 
nung, wenn  diese  plötzliche  Bildung  nachläfst.  «Der 
Cumulostratus  scheint  durch  eine  plötzliche  Veränderung 
seiner  Elektricität  in  den  Nimbus  überzugehen,  denn  bei 
Beobachten  des  Fortgangs  des  Gewitters  durch  eine  lange 
Reihe  dieser  Wolken  am  Horizont  habe  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  die  Wolken,  welche  aufgehört  hatten  Entla- 
dungen zu  geben,  in  ihrem  oberen  Tbeil  diese  Verände- 
rung erlitten  hatten,  indefs  andere,  zwischen  denen  die 
Blitze  noch  hin  und  her  fuhren,  oder  die  jenseits  dersel- 
ben lagen,  ihre  schwellend  runde  Gestalt  eine  Zeit  lang 
länger  behielten.«  Howard. 

Ist  also  ein  plötzlicher  starker  Niederschlag  zur  Ge- 
witterbildung nöthig,  so  dürfen  wir  uns  nur  in  der  Wind- 
rose die  Bedingungen  aufsuchen,  welche  diesen  erzeugen, 
um  daraus  das  Gewitter  zu  construiren. 

Die  gröfsten  Temperaturdifferenzen  finden  wir  bei 
S.,  SW.  und  N.,  NO.  Ein  plötzliches  Vermischen  ge- 
schieht aber  am  leichtesten  dadurch,  dafs  der  kältere 
Wind  dem  wärmeren  folgt  Ihre  Verwandlung  in  einan- 
der mufs  eine  Drehung  S.  W.  N.  seyn. 

Ehe  das  Gewitter  beraufkommt  (Fig.  15,  Tat  V.) 
wird  also  ein  südlicher  Wind  wehen,  nachher  ein  nörd- 
licher. Die  Gewitter  gehören  also  zu  den  Erscheinungen 
der  Westseite.  Da  aber  der  kältere  Wind  zuerst  unten 
einfallt,  so  wird  unmittelbar  vor  der  Gewitterwolke  der 
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kältere  nördÜche  Wind  herwehen  (Fig.  16.  Tat  V.), 
das  Barometer  wahrend  des  Gewitters  rasch  steigen,  die 
Temperatur  sich  nach  demselben  bedeutend  erniedrigen. 
Weil  nun  vor  dein  Gewitter  zwei  Winde  einander  grade 
entgegen  wehen,  so  wird  diefs  eine  Windstille  erzeugen, 
die  wir  drückende  Luft  nennen,  die  Hitze  vor  dein  Ge- 
witter, besonders  auch  in  der  Höhe  der  Atmosphäre,  da 
der  Südwind  herrschend  war,  bedeutend  seyu. 

Mehrere  rasch  auf  einander  folgende  Gewitter  sind 
die  als  Niederschlag  dargestellte  Drehung  von  S.  durch 
W.  nach  N. ;  das  folgende  Gewitter  kommt  also  aus  einer 
immer  mehr  nördlichen  Gegend. 

Soll  durch  einen  südlichen  Wind,  der  auf  einen  käl- 
teren Wind  folgt,  plötzliche  Vermischung  entstehen,  so 
inufs  die  Intensität  des  südlichen  Windes  bedeutend  seyn. 
Solche  Gewitter  gehören  also  der  Ostseite  an,  sie  müs- 
sen höher  ziehen  und  können  sich  wegen  der  widerste- 
henden kälteren  Luft  nur  langsamer  fortpflanzen.  Das 
Barometer  fällt  während  solcher  Gewitter,  während  die 
Temperatur  sich  erhöht  Da  aber  die  Intensität  des  süd- 
lichen Windes  bedeutend  sevn  mufs,  so  sind  sie  am  häu- 
figsten  eine  Erscheinung  der  fallenden  Seite  eines  baro- 
metrischen Minimum.  Sic  sind  im  Ganzen  selten-  Ueber- 
cinstimmend  mit  diesen  sind  die  seltenen  Gewitter  der 
Westseite,  während  des  Zurückspriugens  des  Wiudes. 
Auch  bei  diesen  mufs  das  Barometer  fallen,  die  Tempe- 
ratur steigen. 

1)  Die  Winde,  welche  vor  dem  Gewitter  wehen,  sind 
Südwinde  mit  einer  Drehung  nach  West.  j 
Paris,    Die  Winde,  welche  zur  Zeit  .ines  Gewit- 
ters in  unsern  Climatcn  wehen,  sind  gewöhnlich  SSW., 
SW.,  WSW.    Lamark,  Journ.  de  phys.  1800.  ' 

Kiel    Hier  steigen  die  Gewitter  gewöhnlich  in  SW. 
auf.    Pf  a  ff. 

Danzig.  Die  Gewitter  kommen  gewöhnlich  mit  S. 
oder  SW.,  \>obci  der  Unterwind  schnell  nördlich  wird. 
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(Kleefeld,  Beob.  1807  —  1824),  aus  Süd  und  West. 
1730  —  1750.  Reyger.  (Abh.  der  naturforsch.  Gesell- 
schaft, 1754.) 

Königsberg.  Die  Gewitter  kommen  gewöhnlich  mit 
SW.  oder  W.  Beob.  von  Sommer  1799  — 1822.  (Bei- 
träge  zur  Kunde  Preufsens,  6,  S.  407.) 

Eben  so  in  Norwegen,  Hamburg  u.  s.  w.  Auster 
fulmine  pollens  Lucret.  5.  S.  744. 

2)  Für  den  Zusammenhang  des  Druckes  und  der  Tem- 
peratur mit  dem  Gewitter  einige  Beispiele. 

Am  24.  August  1826  stand  in  Königsberg  nach  einer 
Mittagshitze  von  22  —  23°  R.  das  Barometer  Ab.  6  Uhr  mit 
S.  auf  336"',94.    Da  drehte  sich  der  Wind  plötzlich  von 

5.  durch  W.  nach  N.,  augenblicklich  war  auch  das  Ge- 
witter da,  das  Barometer  stieg  in  einer  Stunde  0//,,94. 

Halle.    Nach  Winkler  's  Beobachtungen  (8.  12.  2. 

6.  10.  Uhr)  mit  T  die  mittlere  Temperatur  in  Reaiuu. 
Graden  bezeichnet 

S.  1     SW.  3.  SW.3.  NNW.  3.  NW.  4. 

Gew. 

1825.  LJuL  333,43  332,42  32,10  32,22  32,95  T=14°,6 
2.  Jul.  bei  NN  W.  Bar.  333,61  bis  335,64  T=10',3 

SSW.  3.  SW.2.  WSW.  3.  WNW.2. 

1825.  26.  Jun.  33,48  33,33  33,25  Gew.  34,18  T=15°,9 
Da  der  SW.  den  andern  Tag  bleibt,  so  ist  die  Tem- 
peraturerniedrigung nur  gering  den  27.  T  =  14°. 

SW.l.  W.4.  W.3. 

1824.  15.  Mai  329,01  Gew.  4  ü.  29,45  30,36  T=13°,6' 
Am  16.  T=9°  bei  SW.  u.  Regen.  Am  17.  T=7°,4  NW. 

Oft  kann  man,  wenn  der  Wind  auch  ungeandert 
bleibt,  an  den  Wolken  die  Drehung  beobachten.  So 
finde  ich  in  den  handschriftlichen  Beobachtungen  des 
Pfarrer  Sommer  im  September  1824  nach  3  regelmäfsf- 
gen  grofsen  Durchgängen  durch  die  Windrose  am  28.  Sep- 
tember angegeben 

Morg.  S.      Hütt  SW.      Ab.  SW. 
336,50       335,95  337,02 
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Mittags  Gewitter  in  Nord,  Abends  Blitze  in  NW. 
nnd  NNO.    Den  andern  Tag 

sw.        sw.  sw. 

339,52      340,49  341,75 
343,09 

Hier  ist  der  Südwest  wohl  verdächtig.  In  den  Beob- 
achtungen steht  aber  cirri  cum.  cumulost.  als  Massen  von 
NW.  bis  N.,  und  NO.  durch  O.  bis  SW.  trübe  Wol- 
ken und  Gewitter.  Den  30.:  die  gestrigen  Wolkenmas- 
sen  standen  des  Morgens  noch  ganz  an  derselben  Stelle. 

Die  merkwürdigen  Veränderungen,  die  Nicholson 
ira  Zuge  der  Wolken  eines  Gewitters  beschreibt ,  sind 
nichts  weiter  als  die  geschehene  Drehung. 

3)  Auf  einander  folgende  Gewitter  sind  die  als  Nie- 
derschlag fortgehende  Drehung. 

Ummern,  23.  Mai  1773.  Es  stofsen  3  Gewitier  aus 
S.  W.  N.  zusammen  und  ziehen  nach  Ost. 

Eckwort,  8.  Aug.  1774.  Am  7.  war  eine  starke 
Hitze.  Ein  Gewitter  kam  aus  Süden  herauf,  zwei  an- 
dere aus  W.  und  NW.  stiefseu  dazu,  und  nunmehro  zog 
es  von  Süden  nach  NO.  (Guden,  Sicherheit  wider  die 
Donncrstrahlcn. ) 

Halle,  1824  ,  9.  Sept 

SSW.  I.  SSW.  1.  SSW.  1.  SO.l.  NNW.  2, 
333,96  333,78  333,72  333,22  332,57  Gew. 
Gegen  11  Uhr  Nachts,  indem  fast  am  ganzen  Ho- 
rizont von  Abends  ab  Gewitterformation  sich  bildete,  zie- 
hen 3  Gewitter  aus  S.,  W.  und  N.  nach  dem  Zenith  zu- 
sammen. Heftige  Explosionen,  der  ganze  Himmel  steht 
in  Flammen.  Die  Gewitter  ziehen  nach  O.,  SO.,  NO. 
T=14°,2. 

NW.  2.  WNW.2.NW.1.     N.  K 
10.  Sept  32,85   33,40    34,01  34,51   34,98  T=ll°,65 
IL   -     N*  35,55  T=ll°,2. 

1825,  Sept.  27.  Seit  11  \  Morgens  Donner  in  NW. 
Die  düstern  Gewitterwolken  ziehen  aus  NW.  herüber, 
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es  Rillt  Regen,  das  Gewitter  zieht  nach  Ost  hinein.  2  Uhr 
SW.  Bar.  334,25.  In  NNW.  neues  Gewitter  zieht  über 
das  Zenith  nach  SO.  Heftiger  Donner,  Regen  und  Ha- 
gel. Es  schlägt  ein.  Abends  10  Uhr  W.  335,85.  Am 
andern  Tr.ge 

Nord  Bar.  338,24  bis  339,03.    Die  Temperatur: 
Sept      26.      27.      28.      29.  3a 
14°,3    ll°,8   10u,6    6°,9  5Ü,6 
während  die  weitere  Drehung  durch  O.  bis  S.  bis  zum 
5.  October  fast  ganz  regehniifsig  fortgeht 

Natürlich  gilt  diefs  nur  für  Gewitter,  die  wirklich 
über  das  Zenith  gehen.  Zur  Seite  gesehene  Gewitter 
sind  gewöhnliche  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  gese- 
hen. 

Ohlau,  8.  Aug.  1717.  Wind  SW.  und  W.  Nach 
12  Uhr  starker  Sturm  und  Regen,  dann*  abwechselnd. 
Gegen  Sonnenuntergang  zog  ein  Gewitter  aus  W.  auf, 
-worauf  bald  zwei  andere  aus  W  und  WSW.  folgten, 
welche  alle  drei  gegen  N.  zogen.  Als  das  erste  in  NNW., 
das  andere  in  NW.,  das  dritte  gegen  WNW.  stand,  stieg 
noch  eins  von  WSW.  auf,  welches  den  drei  ersten  folgte, 
liald  darauf  sähe  man  das  fünfte  gegen  SW.;  ungefähr 
um  halb  10  Uhr  entstand  ein  starker  Sturm  aus  W., 
und  brachte  das  sechste  aus  dortiger  Gegend  mit  sich. 
Alle  diese  Wetterwolken  trieb  der  Sturm  gegen  Osten, 
dafs  beinahe  der  halbe  Himmel  voller  Blitz  ward.  Das 
letztere  Gewitter  aus  W.  zog  recht  über  unsern  Schei- 
telpunkt, die  Wolken  aber  gingen  sehr  hoch.  Um  11  Uhr 
stieg  noch  eins  aus  SW.  auf,  welches  aber  bei  uns  weit 
südlich  vorbei  gegen  Osten  zog.  Dann  Regen  und  noch 
ein  Donnerwetter  am  Morgen,  bis  sich  endlich  mit  nörd- 
lichen Winden  die  Luft  aufzuklären  begann,  und  einige 
Tage  hindurch  mit  hellem  Wetter  anhielt.  (Bresl.  Samml. 
*  1717,  p.  154.)  Hier  sehen  wir  in  3  Stunden  dieselbe 
,  Erschein uiii:  8  Mal  hinter  einander. 

Weil  aber  ein  südlicher  Wind  vor  dem  Gewitter 
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herrschend  war,  so  wird  besonders  auch  in  der  Höhe 
der  Atmosphäre  eine  bedeutende  Temperaturerhöhung 
statt  finden.  Diefs  hat  Brandes  bei  seinen  Beobach- 
tungen der  terrestrischen  Refraction  gefunden.  In  diesen 
südlichen  Wind  fällt  unten  ein  mehr  nördlich- r,  dessen 
plötzlicher  Niederschlag  sich  als  Cumulus  und  Cumulo- 
stratus  darstellt.  Man  sieht  daher  gewöhnlich  beim  Ge- 
witter oben  eine  leichte  Bedeckung  von  Cinis,  unter 
dieser  Cumuli,  die  sich  in  Cumulostrati  verwandeln. 

» Der  Cumuloslratus  gehört  zu  den  gewöhnlichsten 
Vorboten  des  Gewitters,  zeigt  sich  an  verschiedenen  Stel- 
len des  Horizonts  und  schwellt  schnell  zu  außerordentli- 
chen Gröfsen  an.«  Howard. 

Die  stark  elektrischen  Graupelwettcr  bilden  einen 
natürlichen  Uebergang  zu  den  Wintergewittern. 

»Die  Regen-,  Graupel-  und  Hagelschauer,  welche 
mau  im  Frühjahr  und  Herbst  im  nördlichen  Deutschland 
wahrnimmt,  sind  meistentheils  mit  heftigen  Windstöfsen 
begleitet,  und  die  Instrumente  zeigen  dabei  einen  bedeu- 
tenden Grad  positiver  Elektricität.  Die 'unten  eintreten- 
den Cumuli  ziehen  mit  WNW.,  während  die  oberen 
Cirri  mit  SSW  gehen.    Gilb.  Ann.  Bd.  55.  S.  107. 

Am  25.  Januar  1822  fiel  das  Barometer  in  Freiberg 
rasch  auf  31Ani,l  bei  starkein  SW.  und  W.,  während 
die  Temperatur  einige  Grade  über  dem  Frostpunkt  war. 
9  Uhr  50'  Abends  erhob  sich  ein  starker  JNW.  und  brachte 
zuerst  Regen,  dann  Graupel,  zuletzt  dichten  Schnee.  Das 
Barometer  stieg  sogleich  1IW,3,  das  Thermom.  fiel  auf  —0*7. 
Das  Elektrometer  divergirte  so  stark,  dafs  ein  Goldblatt 
abrils.  Au  demselben  Tage  war  in  Leipzig  Regen,  dann 
Graupel  und  Schnee  mit  Blitz  und  Donner,  während  der 
NW.,  nach  vorhergegangenem  SW.,  WSW.  und  W., 
Sturm  wurde.  Da,  wo  der  Wind  am  stürmischten  war, 
wurde  die  elektrische  Wolke  zur  Gewitterwolke. 

Ein  ganz  ähnliches  Beispiel  habe  ich  hier  beobachtet. 
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Am  26.  Octob.  1827  stand  das  Barometer  Morgens  8  U. 
noch  341"/,11  bei  Ost,  und  fiel,  als  der  Wind  durch  S. 
nach  SW.  ging,  bei  continuirlichem  Regen  und  steigen- 
der Wärme  bis  zum  28.  Abends  9  Uhr  auf  327"',02, 
ako  14  Linien  in  2  Tagen.  Nun  stieg  es,  als  der  Wind 
WN W.  wurde,  mit  immer  erneuerten  Schneeschauern  bei 
heftigen  Windstöfsen  am  29.,  so  dafs  es  am  30.  Mor- 
gens 334"',01  mit  N.  stand.  In  und  um  Mühlhauscn  wie 
bei  Heiligenbeil  (6  Meilen  südlich  von  Königsberg),  wo 
es  so  stark  schneite,  dafs  man  sich  bereits  der  Schlitten 
bediente,  hat  man  vor  Anfang  des  ungestümen  Schnee- 
wetters ein  starkes  Gewitter  bemerkt. 

Halle,  24.  April  1823.  2  Uhr  SSW.  328"',13.  Um 

5  Uhr  zieht  ein  in  West  sich  entwickelndes  Gewitter 
nach  S.  und  SO.     Heftiger  Regen  und  Graupclschnec 

6  Uhr  328"',31.  10  Uhr  NNW.  328"',70  T=6Ü,9. 
Den  folgenden  Tag  steigt  das  Barometer  von  332"',77 
bis  333,65  T=4°,9. 

Königsberg  1824,  11.  Jan.  SSW.  Sturm  Nachmit- 
tag 4  Uhr,  während  die  Temperatur  sich  vom  Mittage 
an  3°  erhöht,  Bar.  Mittags  336,73,  Abends  334,97.  Um 
10  Uhr  WNW.,  11  Uhr  Gewitter,  das  in  der  Nähe  ein- 
schlägt. Den  andern  Morgen  steigt  das  Barometer  mit 
NW.  von  337,4  auf  338,13.  Wir  sehen  also,  dafs  die 
Wintergewitter  von  den  Sominergewittern  durchaus  nicht 
verschieden  sind,  nur  dafs  der  Niederschlag  zugleich  in 
seiner  Form  den  Eintritt  des  kälteren  Windes  anzeigt, 
sich  also  der  Regen  durch  Graupel  in  Schnee  verwan- 
delt. Bei  dem  letzten  Beispiele  brachte  der  SSW.  Sturm 
aber  eine  so  hohe  Temperatur  mit,  dafs  das  Thermome- 
ter Abends  10  Uhr  2°,5  R.  höher  stand  als  Mittags, 
liier  konnte  es  also  nicht  sogleich  schneien,  sondern  es 
regnete.  Um  aber  zu  zeigen,  dafs  nicht  etwa  das  Ge- 
witter die  Kälte  erzeugt,  und  dieses  also  die  Form  des 
Niederschlags  bedingt,  mag  hier  noch  ein  Beispiel  stehn. 
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1824,  6.  November. 

SO.  Morg.  9.    SO.  Mittag.    7  Uhr.     10  U.  Ab.  NW. 
332,77 -h  2°    333,58  +  4 °,5    —0,5  335,28+1° 
9  Uhr  Abends  regnet  es.  7.  Nov.  5  J  Uhr  Morgens  Blitz 
und  Donner  in  Süd. 

9  U.  NW.  Regen.  Mittag.  Graupeiu.NW.  Ab.  10  U.  NW. 

336,53  338,52  Schneeschauer.    340,00  schön. 

Die  vielbesprochenen  Wintergewitter  in  Norwegen 
schlief  sen  sich  unmittelbar  an  diese  Beobachtungen,  wie 
die  Beschreibung  des  Pfarrer  Herzberg  zeigt  . 

»Die  Gewitier  entstehen  1)  wenn  ein  Thauwiod 
aus  Süden  ein  Paar  Tage  geweht  hat  und  nuu  plötzlich 
nach  W.  und  NW.  springt,  mit  Thauwctter,  Windstö- 
fsen,  zuweilen  auch  mit  Hagelschauer;  2)  nach  langem 
Thauwetter,  milder  Luft,  starkem  liegen  und  Südwinde, 
wenn  der  Wind  nach  West  gehen  w;ili,  welches  dann 
gemeiniglich  mit  Sturmschauer,  häufigen  Blitzen  ohne  Don- 
nerschläge, bald  wiederum  mit  heftigen  Blitzen  und  Don- 
nerschlägen zu  geschehen  pflegt.    So  kann  es  abwech- 
selnd 3  bis  8  Tage  anhalten,  bis  endlich  ein  Sturm  aus 
W.  oder  NW.  kommt,  oder  ein  heftiger  Platzregen  fällt, 
wodurch  die  Luft  endlich  kälter  wird,  und  ein  Nordwind 
die  Luft  reinigt.    Dann  ist  man  beinahe  gewifs,  dafs  gu- 
tes Wetter,  wenigstens  einige  Tage  lang  kaltes  Welter 
und  Frost  eintreten.«   Arenz  sagt:  »»  Der  Wind  ist  gern 
westlich  und  nördlich,  zuweilen  südlich,  aber  Ostwind  er-  i 
innere  ich  mich  nie  bemerkt  zu  haben,  wenn  es  im  Win- 
•  ter  donnerte.    Meistens  ist  der  Wind  stark  und  zuwei- 
len stünnt  es.    Oft  habe  ich  vernommen,  dafs  der  Wind 
vorher  südlich  ist  und  während  des  Gewitters  nach  NW. 
herumläuft.    Nur  einmal  in  6  Jahren  lief  der  Wind,  der 
vorher  aus  Norden  kam,  nach  Süden  um,  und  war  nicht 
heftig.   Läuft  er  nach  Norden  um,  so  nimmt  er  an  Stärke 
zu,  wenn  das  Gewitter  ausbricht,  uud  bleibt  so  nachher. 
Regen  geht  gern  vorher,  wenn  aber  Schnee  oder  Hagel 
fallt,  welche  gewöhnlich  die  Wintergewitter,  wenn  der 

Wind 
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Wind  nach  Norden  umgeht,  begleiten,  und  dieser  Wind 
die  Oberhand  und  Dauer  gewinnt,  so  wird  die  Luft  klar 
und  das  Wetter  beständiger.  Das  Barometer  ist,  wie 
ich  finde,  nach  den  Wintergewittern  mehrentheils  ein 
wenig  gestiegen,  doch  nicht  jederzeit  Es  hat  sich  auch 
getroffen,  dafs  es  vor  dem  Gewitter  ziemlich  gefallen  und 
nach  dem  Donner  gleich  wieder  kenntlich  gestiegen.  Das 
Thermometer  ist  nach  dem  Donnern  fast  beständig  um 
1  bis  3  Grade  gefallen,  die  Luft  also  ein  wenig  kälter 
geworden. « 

Dafs  die  Wintergewitter  häufiger  in  Norwegen  sind, 
als  anderswo,  liegt  also  nur  in  der  Häufigkeit  der  südli- 
chen Winde  und  deren  greiserer  Intensität.  Denn  auch 
an  andern  Orten,  deren  Localität  durchaus  verschieden 
ist,  findet  sich  unter  denselben,  aber  seltener  eintretenden 
Bedingungen  dieselbe  Erscheinung.  So  sagt  Kraft  nach 
9 jährigen  Beobachtungen  in  Tübingen:  hybeniis  mensi- 
bus  tonuit  semper  fluide  violente  Favonio  aut  Africo 
(Praelcct.  phys.  &  p.  311.). 

Entgegengesetzt  verhalten  sich  die  Gewitter  der  Ost- 
seite. Sie  entstehen  durch  Eindringen  eines  gewöhnlich 
stürmischen  südlichen  Windes  in  eine  kältere  Luft,  also 
mit  fallendem  Barometer  und  steigender  Temperatur,  wenn 
wir  von  der  Verdampfungskältc  abstrahiren.  Gleichzeitig 
ist  es  natürlich  auch  hier,  ob  es  wirklich  zum  Blitz  kommt. 
Als  einleitende  Beobachtung:  Heller,  merkwürdige  Luft- 
elektricität  den  1&  Februar  1795  (Gren's  neues  Jour- 
nal. 2.  S.  401.). 

»  Ein  Paar  Tage  vor  dem  18.  Februar  war  das  Ba- 
rometer ungewöhnlich  hoch,  denn  es  zeigte  eine  Höhe, 
die  ich  für  Fulda  noch  niemals  gesehn  hatte,  nämlich 
335"',  folglich  beinahe  8  Linien  über  die  mittlere  hiesige 
Barometerhöhe.  Es  herrschte  Nord-  und  Nordostluft, 
der  Himmel  war  heiter.  Am  18.  Februar  entstand  Nach- 
mittags plötzlich  ein  heftiger  Sturmwind.  Hieraus  vermu- 
thete  ich,  das  Barometer  müsse  geschwinde  unter  die  initt- 

AnnaL  d.  Phy«k.  B.  89.  St. 3.  J.  1828.  St.  7.  Ee 

•  ■ 
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lere  Barometerhöhe  gefallen  seyn  (das  war  freilich  zu 
viel  verlangt);  allein  ich  erstaunte,  es  auf  331,4  zu  sehen. 
Ks  war  Ostluft  und  der  Himmel  heiter,  bis  auf  einige 
kleine  lichte  Wolken  in  Ost.  Thermometer  — 4°,5  R. 
Curios,  ob  nicht  Blitzmateric  hier  mit  im  Spiel  sej,  lief 
ich  zu  einer  Maschine  zur  Untersuchung  der  Luftclektri- 
cität  und  sah  folgendes:  Das  daran  befestigte  Fadenelek- 
troscop  divergirte,  was  es  konnte.  Ich  schob  die  Kugeln 
der  Maschine  einander  näher,  und  siehe  da,  es  schlugen 
bei  dieser  Heiterkeit  des  Himmels  Fünkchen  über.  Ich 
rief  Zeugen.  Es  war  1  Uhr.  Der  Sturmwind  tobte.  Die 
Paar  Wolken,  die,  wie  gesagt,  in  Osten  hingen,  stiegen 
allmählig  höher  heran  und  erweiterten  ihren  Umfang,  so 
dafs  nach  4  Uhr  der  ganze  Himmel  mit  schwarzgrauen 
Wolken  bedeckt  war.  So  wie  diefs  nach  und  nach  er- 
folgt war,  waren  auch  die  Fünkchen  lebhafter  und  grö- 
fser.  Die  Luftelektricität  wurde  endlich  so, stark,  dafs 
sie  von  Kugel  zu  Kugel  in  starken  Funken  übersprang. 
Geregnet  hat  es  nicht  (diese  Aeufserong  scheint  zu  be- 
weisen, dafs  die  Temperatur  sich  bedeutend  erhöht  habe). 
Tags  darauf  blies  der  Wind  noch,  aber  minder  heftig  und 
der  Himmel  war  wieder  heiter.  Barometer  329,6.  Selbst 
mit  Beihülfe  des  Condensators  konnte  ich  nicht  eine  Spar 
mehr  von  Elektricität  an  der  Maschine  bemerken.« 

Beispiele  wirklicher  Gewitter  mit  von  O.  nach  S. 
gehendem  Winde,  fallendem  Barometer  und  steigender 
Temperatur  finden  sich  zahlreich  bei  dem  von  Brandes 
verglichenen  barometrischen  Minimum  am  24.  Dec  1821. 

In  Beziehung  auf  den  Gang  beider  Instrumente  ver- 
halten sich  eben  so  die  seltenen  Gewitter  bei  unregel- 
mäfsigem  Zurückspringen  auf  der  Westseite.  Auch  dann 
ist  der  südlichere  Wind  gewöhnlich  stürmisch. 

Halle,  4.  Aug.  1825.  11  Uhr  in  West  Gewitter- 
formation; 11  J  Uhr  Gewitter  mit  W.2  mit  heftigem  Re- 
gen und  Hagel,  theilt  sich  in  zwei,  eins  nach  O.,  das 
andere  nach  Ost. 
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Temp. 

Bar. 

Hygr. 

Wind. 

4.  Aug.  12  Dt 

15°,0  R. 

332,88 

100 

W.2 

2 

16,8 

32,79 

99 

SW.  1  Regen 

6 

15,4 

32,64 

100 

SW.l 

10 

13,0 

32,60 

98,6 

SSW.  1  schön 

5.  Aug.  8 

17,5 

31,67 

83 

S3 

12 

23,3 

30,79 

58,6 

SSW.  4  barometr.  Minim. 

6 

19,5 

31,04 

68,4 

NNW.  2 

Die  mittlere  Temperatur  am  5.,  wo  der  stürmische 
SSW.  hervortritt,  ist  aber  die  höchste  aller  folgenden 
Tage  des  Monats,  des  Hagels  am  4.  ungeachtet. 

Solchen  Gewittern  kann  leicht  eins  mit  steigenden 
Barometern  folgen,  weil  der  Gang  nach  N.  doch  wieder 
durchgemacht  werden  mufs.  Man  sagt  dann,  es  bleibt 
schwül,  es  wird  ein  neues  Gewitter  kommen.  Comper* 
tum  habeOy  quando  post  tonitru  idem  in  coelo  calor 
mattet,  eodem  die  vel  sequenli  iterum  tonare*  31  u* 
schenbrock,  Intr.  §.  2803. 


VI.  lieber  die  Reduction  des  Schwefelarseniks, 
nebst  nachträglichen  Beobachtungen  über  die 
Kohlenstickstoff  säure ;  von  Justus  Lieb  ig, 


Zu  den  trefflichen  Methoden, .  welche  ein  berühmter 
Chemiker  zur  Reduction  des  Arseniks  aus  dem  Schwe- 
felarsenik angegeben  hat,  will  ich  eiue  neue  hinzufügen, 
die  sich  durch  ihre  Einfachheit,  Genauigkeit  und  leichte 
Ausführbarkeit  empfiehlt 

Nachdem  man  auf  die  bekannte  Art  das  Arsenik 
mittelst  Schwefelwasserstoff  aus  der  sauren  Flüssigkeit 
gefüllt  hat,  wird  das  erhaltene  Schwefelarsenik  gesam- 
melt, scharf  getrocknet  und  auf  den  Boden  einer  zur 
Dicke  einer  Stricknadel  ausgezogenen  Glasröhre  gebracht 
Nun  schüttet  man  auf  dasselbe  eine  2  bis  3  Linien  hohe 

Ee  2 
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Schicht  von  verkohltem  weinsteinsaurem  Kalk,  ohne  es 
damit  zu  mengen,  und  erhitzt  darauf  das  Ganze  mit- 
telst des  Lölhrohrs  nach  und  nach  bis  zum  (Mühen,  in- 
dem man  erst  den  Theii  der  Glasröhre  mit  dem  Flufc- 
mittel  und  von  da  abwärts  das  Uebrige  in  die  Flamme 
bringt  Das  Schwefelarsenik  wird  aus  derselben  Ursa- 
che reducirt,  auf  welche  sich  das  in  den  Annalen,  Bd. 
XII.  S.  626.,  beschriebene  Verfahren  gründet;  das  Arse- 
nik setzt  sich  in  Gestalt  eines  schwarzen,  glänzenden, 
metallischen  Spiegels  einige  Linien  über  dem  verkohlten 
weinsteinsaurem  Kalk  an. 

Die  Fonn,  welche  Berze litis  der  Glasröhre  gege- 
ben hat,  ist  jeder  andern  vorzuziehen,  indem  der  obere 
weitere  Theil  das  Einfüllen  der  Substanzen  aufserordent- 
lich  erleichtert.  Bei  sehr  kleinen  Mengen,  wenn  man 
z.  B.  nur  ein  Körnchen  Schwefelarsenik  zu  dem  Versuch 
hat,  bringt  man  es  auf  den  Boden  der  Glasröhre,  schüt- 
tet verkohlten  weinsteinsaurem  Kalk,  2  bis  3  Linien  hoch 
darauf,  und  erhitzt  im  Anfange  recht  gelinde ,  damit  kein 
Schwefelarsenik  sich  unzersetzt  verflüchtigen  kann.  Der 
Versuch  gelingt  selbst  mit  Quantitäten,  welche  nicht  mehr 
als  i  Milligramm  betragen. 

Reines  kohlenstickstoffsaures  Kupferoxyd  krystallisirt 
in  smaragdgrünen,  vierseitigen,  langen  Säulen,  die  leicht- 
löslich im  Wasser  sind,  und  an  der  Luft  gelb  werden, 
indem  sie  Krystallwasser  verlieren. 

Kohlenstickstoffsaures  Blei  explodirt  auch  durch  einen 
Schlag,  Eisen  auf  Eisen;  man  kann  sich  desselben  mit 
vielem  Vortheil  und  bei  weitem  weniger  Gefahr  statt  des 
Kuallquecksilbers  zur  Bereitung  der  Zündhütchen  bedienen. 

Eine  concentrirlc  Auflösung  von  Kohlensticksloffsäure 
in  Wasser  wird  durch  verdünnte  Salpetersäure  niederge- 
schlagen, eine  Eigenschaft,  die  sie  mit  dem  Harnstoff  ge- 
roein hat;  durch  blofscs  Auswaschen  kann  aber  die  Sal- 
petersäure entfernt  werden. 
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VII.  Versuche  über  die  mit  dem  Platin  vorhom- 
merulcn  Metalle,  und  über  das  Verfahren 
zur  Zerlegung  der  natürlichen  Platinlegirun- 
gen  oder  Platinerze;  von  J.  J.  Berzelius. 

(Aus  dco  KongL  Vctensh.  Acud.  Handling,  für  1828.) 

• 

Die  Siteren  Chemiker  sahen  alle  im  Platinsande  vor- 
kommenden gediegenen  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Gol- 
des, für  Platin  an,  bis  Co  11  c t-D esco s tils  die  Aufmerk- 
samkeit auf  zwei  neue  Körper  lenkte,  auf  ein  blaues 
Sublimat,  welches  er  beim  (Mühen  des  Platins  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft  erhielt,  und  auf  den  rothfatbenden 
Stoff  im  Platinsalmiak,  welchen  er  der  Gegenwart  eines 
einzigen  neuen,  von  ihm  mit  keinem  besonderen  Rainen 
belegten  Metalles  zuschrieb*).  Noch  während  Collet- 
D  esco  s  tils  mit  seinen  Versuchen  beschäftigt  war,  unter- 
nahmen Fourcroj  und  Vauquelin**),  unterrichtet 
von  dem  Vorhaben  des  Ersteren,  eine  ähnliche  Untersu- 
chung, und  entdeckten  dabei  mehrere  Eigenschaften  des 
für  neu  gehaltenen  Metalls,  welches  sie  ptene  nannten, 
warfen  aber,  wie  Collet-D escostils,  alle  bis  dahin 
unbekannten  Begleiter  des  Platins  hierin  zusammeu.  Wol- 
laston  entdeckte  kurz  darauf  das  Palladium  und  später 
das  Rhodium,  und  zeigte  dabei,  wie  man  diese  Metalle 
aus  dem  in  Königswasser  auflöslichen  Theil  des  Platin- 
sandes-  erhalten  könne  ***).  Tennant,  welcher  sich  mit 
dem  in  Königswasser  unlöslichen  Theil  des  Platinerzes 
beschäftigte,  entdeckte  fast  zu  derselben  Zeit  das  Iridium 
und  das  Osmium  f );  und  nun  sähe  man,  dafs  es  haupt- 
sächlich diese  Metalle  gewesen  waren,  welche  die  von 
den  französischen  Chemikern  bei  ihren  Versuchen  be- 
schriebenen Erscheinungen  hervorgebracht  hatten. 

•)  Annale*  de  c/iim'r,  XLVlll.  p.  153. 

-)  Annairs  de  chimic,  T.  XLVlll.  177.  XL  IX.  188.  219</.  T.  L.  5. 
•*•)  Philosoph.  Transact,  f.  1804.  p.  419.  426. 
+  )  Philosoph.  Transact,  f.  1804.  p.  412. 
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Obgleich  man  auf  diese  Weise  Vorschriften  zur  Ab- 
scheidung  und  Reinigung  eines  jeden  dieser  Metalle  er- 
halten hatte,  so  waren  die  angegebenen  Be  handlings  wei- 
sen doch  nicht  von  der  Art,  dafs  sie  zur  Analyse  des 
Platinsandes  hätten  angewendet  werden  können;  denn, 
wie  man  aus  dem  Folgenden  ersehen  wird,  sind  die  Ei- 
genschaften dieser  Metalle  im  Allgemeinen  zu  wenig  *tu- 
dirt  worden,  als  dafs  sich  nach  ihnen  der  Plan  zu  einer 
zuverlässigen  Analyse  entwerfen  liefse.  Auch  siebt 
man  lücht  ohne  Verwunderung,  dafs  unter  der  grofsen 
Zahl  von  mehr  oder  weniger  interessanten  Mineralpro- 
duclen,  mit  deren  Zerlegung  die  Chemiker  sich  beschäftig- 
ten, nicht  ein  einziger  Versuch  zur  Bestimmung  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  des  Platinsandes  vorkommt. 

Da  man  das  Platin  vor  vier  Jahren  in  dem  Gold- 
saude am  Ural  in  solcher  Menge  angetroffen  hat,  dafe 
die  Förderung  desselben  einträglich  zu  werden  verspricht, 
so  hat  sich  dadurch  die  Aufgabe  gestellt:  die.  Güte  die- 
ses Platinerzes  im  Vergleich  zu  der  des  brasilianischen 
zu  ennitteln,  und  die  Verhältnisse  seiner  Bestandteile 
zu  bestimmen.  Die  Verschiedenheit  in  den  Resultaten, 
welche  anfangs  einige  russische  Bergleute,  späterhin  Lau- 
gier und  neuerlich  Osann  erhalten  haben,  zeigt  deut- 
lich, dafs  man  in  der  Kenntnifs  von  diesen  Metallen  noch 
nicht  so  weit  gediehen  ist,  um  ein  zuverlässiges  analyti- 
sches Resultat  zu  erlangen.  Die  russische  Regierung  hat 
mehreren  Chemikern  in  Europa  Proben  von  den  sibiri- 
schen Platinerzen  zugesandt,  mit  dem  Ersuchen,  diesel- 
ben zu  analysiren.  Die  Arbeit,  deren  Resultate  ich  hier 
der  Königlichen  Academie  vorlege,  verdankt  ihre  Ent- 
stehung einer  ähnlichen  Aufforderung,  welcher  ich  um 
so  lieber  Folge  geleistet  habe,  als  diese  Gattung  vou 
Versuchen  für  mich  gänzlich  neu  gewesen  sind  *).  ln- 

*)  Hr.  von  Cancrin,  Kaisurlich  Russischer  Finanzmtnistcr,  lief« 
mir  durch  deo  in  Stockholm  residirenden  K.  Huss.  Gesandten, 
Graten  von  Suchtelen,  ein  halbes  Pfund  Platinsand,  cur  Hälfte 
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defs  bekenne  ich,  es  nicht  geahnet  zu  haben,  dafs  eine 
so  weilläuftige  Arbeit  erforderlich  seyn  würde,  um  mit 
einiger  Sicherheit  bei  den  Analysen  zu  dem  Endresultat 
eu  gelangen.  Bei  den  ersten  Versuchen  zu  der  Analyse 
fand  ich  bald,  dafs  ich  der  Sache  nicht  gewachsen  war; 
es  boten  sich  Erscheinungen  dar)  zu  deren  Erklärung 
mir  jeder  Leitfaden  fehlte,  und  dadurch  war  es  unmög- 
lich gemacht,  die  Vorzüge  der  bisher  versuchten  Metho- 
den zu  vergleichen.  Diets  bewog  mich,  das  Verhalten 
der  in  dem  Platinsande  vorkommenden  Metalle  einzeln 
zu  studiren,  um  so  durch  die  erlangte  Kenn! nils  die  zu- 
verlässigsten Methoden  zur  Trennung  dieser  Metalle  aus- 
zuwählen. 

1.  Rhodium. 

Aufser  Wollastons  ersten  Versuchen,  sind  mir 
über  dieses  Metall  keine  bekannt,  als  die,  welche  ich 
vor  fünfzehn  Jahren  in  Thomson's  Annals  of  philoso- 
phy, 2\  III.  p.  252.  bekannt  gemacht  habe,  welche  aber, 
wie  ich  jetzt  gefuudeu,  einige  unrichtige  Angaben  enthal- 
ten ,  besonders  in  Betreff  der  Chlorüre  und  des  Atomen- 
gewichts dieses  Metalles.  Um  die  Verbindungen  dieses 
Metalles  genauer  kennen  zu  lernen,  ist  es  also  nöthig,  das 
Atomengewicht  desselben  auszumitteln,  und  zu  bestimmen, 
in  welchen  Verhältnissen  es  sich  mit  Chlor  und  Sauer- 
stoff verbinde. 

Atomengewicht  and  Chlorverbindungen  des  B  hodiums. 

Da  die  rothen  Salze  des  Rhodiums  niemals  unter- 

» 

sucht  worden  waren,  so  beschlofs  ich  die  Zusammen- 
setzung derselben  zu  bestimmen,  zumal  ich  mir  hievon 
zur  Berechnimg  des  Atomengewichts  dieses  Metalles  siche- 
rere Data  versprach,  als  meine  früheren  Versuche  gege- 

Ton  Nischne  TagiUh ,  zur  Hälfte  von  Gorobiagodat ,  zustellen, 
mit  der  Ritte,  diese  Erze  zu  analysiren  und  die  Resultate  darüber 
ihm  mitzuteilen. 
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ben  hatten.  Die  Schwierigkeit  bestand  nur  darin,  diese 
Salze  aus  einer  Portion  metallischen  Rhodiums  zu  erhal- 
ten, da  bekanntlich  das  Rhodium  in  Königswasser  unlös- 
lich ist,  und  man  sie  mit  dem  auf  trocknen  Wege  gebil- 
deten Oxyde  nicht  bekommt  Es  glückte  mir  jedoch  auf 
folgende  Weise.  Ich  mengte  fein  geriebenes  metallisches 
Rhodium  entweder  mit  Chlorkalium  oder  mit  Chlorna- 
trium,  rieb  es  recht  innig  damit  zusammen,  und  erhitzte 
nun  das  Gemenge  in  einem  Strom  von  Chlorgas.  Hiezu 
wurde  das  Gemenge  in  eine,  aus  einem  Barometerrohre 
geblasene  Glaskugel  gebracht,  und,  unter  Erhitzung  der 
Kugel  mittelst  einer  Weingeisttempc ,  Chlorgas  über  das- 
selbe geleitet.  Die  Vereinigung  geschah  am  besten,  als 
die  Kugel  am  Boden  gelinde  geglüht  wurde.  Da  es  nicht 
iu  erkennen  war,  wann  das  Rhodium  kein  Chlorgas  mehr 
absorbirle,  so  unterhielt  ich  den  Versuch  jedesmal  einige 
Stunden  lang;  wobei  aber  dennoch  die  nicht  gut  geriebe- 
nen Metalltheile  unverändert  zurück  blieben. 

Nach  dem  Erkalten  war  die  Salzmasse  in  der  Kugel 
xusammengebacken  und  roth.  Sie.  wurde  in  sehr  wenig 
warmen  Wassers  gelöst,  filtrirt  und  durch  Alkohol  ge- 
fällt; dann  wurde  der  rothe  Niederschlag  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  und,  zur  Fortschaffung  alles  überschüssigen 
Chlorkaliums  oder  Chlorna triums,  mit  Alkohol  von  0,84 
spec.  Gewicht  gewaschen.  Hiebei  blieb  allemal  etwas 
von  dem  Salze  in  Alkohol  gelöst,  obgleich  dasselbe,  wenn 
es  sich  einmal  in  fester  Gestalt  abgesetzt  hat,  in  Alkohol 
unlöslich  zu  seyn  scheint.  Beim  Abdestilliren  der  alko- 
holischen Lösung  wurde  der  gröfste  Theil  des  Rhodiums 
zu  Metall  reducirt. 

Das  Natriumsalz.  Diefs  Salz  schmilzt  in  seinem 
Krystallwasscr,  und  wurde  deshalb  auf  dem  Sandbade 
getrocknet,  bis  es  eine  trockne  Masse  bildete.  Beim 
Trocknen  verlor  es  30  Procent  von  seinem  Gewichte. 
Um  die  letzten  Antheilc  des  Wassers  zu  vertreiben,  wunle 
das  getrocknete  Salz  in  eine  kleine,  aus  einem  Barowc- 
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(errohrc  geblasene,  gewogene  Glaskugel  gebracht,  darin 
bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt,  und  dabei  fortwährend 
Chlorgas  darüber  geleitet,  so  lange  als  dieses  noch  eine 
Spur  von  Feuchtigkeit  mit  "sich  führte.  Das  Gewicht  des 
so  getrockneten  Salzes  wurde  alsdann  genau  bestimmt 

Die  Analyse  geschah  auf  die  Weise,  dafs  ein  Strom 
von  trocknem  Wasserstoffgas  durch  die  Kugel  geleitet 
wurde.  Da  dieses  Gas  aus  undestillirtem  Zink  bereitet 
worden  war,  und  es  also  möglicherweise  etwas  Arsenik- 
wasserstoffgas  enthalten  konnte,  so  ging  es,  um  von  die- 
sem befreit  zu  werden,  zuerst  durch  ein  Gefäfs,  worin 
ein  mit  gesättigter  Quecksilberlösung  befeuchtetes  und  zu- 
sammengewickeltes Stück  Leinwand  befindlich  war,  und 
alsdann  über  Chlorcalcium.  Die  Kugel  wurde  mittelst 
einer  Weingeistlampe  erhitzt,  worauf  das  Metallsalz  sich  ; 
bald  zersetzte,  Salzsäure  fortging,  und  das  Metall  redu- 
cirt  zurückblieb.  Der  Versuch  wurde  so  lange  fortge- 
setzt, bis  das  herausströmende  Wasserstoffgas,  beim  Hal- 
ten über  einem  mit  Ammoniak  befeuchteten  Glasstöpsel 
oder  beim  Hineinleiten  in  eine  etwas  Ammoniak  enthal- 
tende Flasche,  nicht  mehr  die  geringsten  Anzeigen  von 
Saliuiakdämpfen  gab. 

Nach  dem  Erkalten  dea  Apparats  hatte  das  darin  ge- 
bliebene Wasserstoffgas,  durch  den  Eintlufs  des  reducir- 
ten  Metalls,  mit  der  hinzutretenden  Luft  ein  wenig  Was- 
ser gebildet.  Um  dieses  zu  vertreiben,  wurde;  durch  die 
Kugel,  unter  gelinder  Erhitzung  derselben,  ein  Strom  von 
trockner  Luft  geleitet,  wodurch  das  aufgesogene  Wasser 
Gelegenheit  zum  Verdampfen  fand.  Darauf  wurde  der 
Gewichtsverlust  bestimmt,  aus  welchem  sich  der  Chlor- 
gehalt des  Chlorrhodiums  ergab. 

Nun  löste  man  das  Salz  in  Wasser,  und  brachte 
das  Metall  auf  ein  ganz  kleines  und  gewogenes  Filtrum 
von  feinem  Papier,  dessen  Aschenrückstand  bekannt  war. 
Das  Metall  wurde  sehr  lange  mit  siedendem  Wasser  aus- 
gewaschen, bis  das  Durchgehende,  beim  Verdunsten  eines 
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Tropfens  auf  einem  polirten  Platinspatel,  keinen  Fleck 
mehr  hinterliefs.  Darauf  wurde  das  Metall  mit  dem  Fil- 
1  i  i im  getrocknet,  in  einen  ganz  kleinen  und  leichten  Pla- 
tintiegel gethan,  und  bis  zur  vollständigen  Einäscherung 
des  Fütrums  geglüht  Dann  verschlofs  man  den  Tiegel 
mit  einem  Deckel,  durch  welchen  Wassersloffgas  hinein- 
geleitet werden  konnte,  und  erhitzte  nun  das  Metall  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas  bis  zum  gelinden  Glühen. 

Nachdem  das  Metall  so  weit  erkaltet  war,  dafs  es 
sich  nicht  mehr  oxydirte,  wurde  der  Deckel  abgenommen 
und  das  rückständige  Wassersloffgas  herausgelassen,  da 
das  Metall  noch  so  heifs  war,  dafs  es  kein  Wasser  ein- 
saugen konnte.    Darauf  wurde  es  gewogen. 

Die  von  dem  Metalle  abgesonderte  Salzlösung  wurde 
in  einem  gewogenen  Platintiegel  zur  Trockne  verdunstet, 
bis  zur  gänzlichen  Verjagung  des  Decrepitationswasscrs  er- 
hitzt, und  alsdann  gewogen. 

Da  in  dem  Folgenden  mehrere  Analysen  auf  die- 
selbe Art  angestellt  sind,  so  habe  ich  hier  ein  für  alle 
Mal  die  Einzclnheiten  derselben  beschrieben.  Der  ein- 
zige Unterschied  bestand  darin,  dafs,  da  die  Menge  des 
Salzes  und  des  Metalls  stets  die  des  im  Wasserstoffgas 
reduciilen  Gemenges  wieder  gab,  zuweilen  nur  das  Ge- 
wicht des  Metalls  bestimmt  und  das  des  Salzes  durch 
Subtraction  berechnet  wurde. 

1)  0,434  Gramm,  wasserfreies  Natronsalz  verloren 
bei  der  Reduction  0,118  Gnu.  an  fortgegangenem  Chlor. 
Die  rückständige  Masse  gab  0,117  Grin.  Rhodium  und 

/  0,199  Grm.  Kochsalz. 

2)  0,415  Grm.  gaben  0,114  Gnn.  Chlor,  0,113  Grm. 
Rhodium  und  0,188  Gnn.  Kochsalz. 

3)  1,204  (Tim.  gaben  bei  der  Reduction  0,3325  Grm. 
Chlor;  der  Rückstand  wurde  zu  einem  andern  Zweck  an- 
gewandt. 

Obgleich  diese  Analysen  mit  zu  kleinen  Quantitäten 
angestellt  sind,  um  das  Atoinengemcht  mit  vöUiger  Ge- 
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nauigkeit  zu  bestimmen,  so  sind  sie  dennoch  geeignet, 
den  relativen  Chlorgehalt  des  INatronsalzest  und  des  Rho- 
diuinsalzes  zu  geben.  Dieser  Gehalt  ist  in  beiden  Salzen 
gleich,  denn  0,199  Kochsalz  enthalten  0,120  Chlor,  und 
in  0,188  Kochsalz  sind  0,113  Chlor.  Daraus  ergiebt  sich 
also,  dafs  dieses  Salz  aus  einein  Atome  Chlornatrium 
und  einem  Atome  Chlorrhodium  besteht;  bei  dem  Kalium- 
salze zeigt  die  Analyse  ein  anderes  Verhältnifs. 

Das  Kaliumsalz.  Dieses  Salz  wurde  auf  gleiche 
Weise  wie  das  vorhergehende  bereitet,  und  durch  Aus- 
laugen mit  Weingeist  vom  Chlorkalium  wohl  befreit. 

1)  3,146  Grm.  von  dem  im  Chlorgas  bis  nahe  zum 
Glühen  erhitzten  Salze,  verloren  durch  Reduction  mit 
Wasserstoffgas  0,930  Grm.  Chlor;  aus  der  rückständigen 
Salzmasse  wurden  0,912  Grm.  Rhodium  und  1,304  Grm. 
Chlorkalium  erhalten. 

2)  1,3  Grm.  wasserfreien  Salzes  verloren  bei  der  de- 
duction 0,3635  Grm.  Chlor,  und  hintei  liefsen  0,358  Grm. 
Rhodium  nebst  0,515  Grm.  Chlorkalium. 

Man  findet  leicht,  dafs  die  Gewichte  des  Chlors 
und  des  Rhodiums  hier  in  demselben  Verhältnisse  stehen, 
wie  bei  dem  Natriumsalze,  dafs  aber  dagegen  das  Rho- 
diumsalz anderthalb  Mal  so  viel  Chlor,  als  das  Kalium- 
salz enthält;  denn  1,304  Chlorkalium  enthalten  0,619  Chlor 
und  619X1^=0,9285.  Dicfs  Verhältnils  zwischen  dem 
Chlorgehalt  der  beiden  einfachen  Salze  kann  schwerlich 
mit  der  Annahme  vereinigt  werden,  dafs  das  Rhodium- 
salz eine  gleiche  Anzahl  Atome  wie  das  Kaliumsalz  ent- 
Lalte;  dagegen  scheint  dasselbe  zu  beweisen,  dafs  das 
erstere  aus  drei  Atomen  Chlor  mit  einem  oder  zwei  Ato- 
men Rhodium  bestehe.  Wir  werden  weiter  unten  fin- 
den, dafs  das  Rhodium  ein  Chlorür  besitzt,  worin  das 
Metall  nur  mit  £  so  viel  Chlor  als  in  diesem  Salze  ver- 
bunden ist;  und  diefs  berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dafs 
das  Rhodium  in  dem  Chlorüre  mit  zwei,  und  in  diesen 
rothen  Doppclsalzen  mit  drei  Atomen  Chlor  verbunden  ist. 
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Berechnet  man  aas  den  Analysen  des  Kaliumsalzes 
das  Gewicht  des  Rhodium -Atoms,  so  erhält  man,  beim 
ersten  Versuche,  aus  dem  Verhältnisse  zwischen  Chlor  und 
Rhodium:  651,12,  und  aus  dem  zwischen  Rhodium  und 
Chlorkalium:  652,27;  die  Mittelzahl  zwischen  beiden  ist 
651,645.  Aus  der  zweiten  Analyse  erhält  man  die  Mit- 
telzahl  651,15;  und  wenn  man  die  Mittelzahl  aus  beiden 
Analysen  nimmt,  so  bekommt  man  651,4,  welche  Zahl, 
als  wahrscheinlich  die  richtigere,  ich  bei  dem  Folgenden 
anwenden  werde.  j 

Werfen  wir  nach  dieser  Bestimmung  des  Atoroenge- 
wichts  einen  Blick  auf  die  analysirten  Salze.  Ks  ist 
klar,  dafs  man  das  Kaliumsalz  als  bestehend  aus:  KCl1 
-f-RCl3  betrachten  mufs;  und  wenn  man  dessen  Zusam- 
mensetzung nach  dieser  Formel  berechnet,  so  erhält  man 
nachstehenden  Vergleich  zwischen  der  Rechnung  und  dem 
Resultat  der  Analysen. 

Rechnung.  1.  Versuch.  2.  Versuch. 

Chlorkalium  41,50  41,45  41,64 
Chlor  29,53       29,56  29,40 

Rhodium  28,97      28,99  28,96 

• 

Dieses  Salz  enthält  Krystallwasser,  welches  es  nicht 
bei  100°  C.  verliert.  Wenn  es,  nach  längerem  Trock- 
nen in  dieser  Temperatur,  in  Chlorgas  bis  nahe  zum  Glü- 
hen erhitzt  wird,  so  geht  das  Krystallwasser  fort.  100  Th. 
Salz  gaben  bei  meinen  Versuchen  4,88  Th.  Wasser.  Liefs 
entspricht  ^dem  Gewichte  von  einem  Atome,  denn  wenn 

man  den  Wassergehalt  nach  der  Formel:  K  CI2-f-R  CP-Hi 
berechnet,  so  fällt  er  zu  4,77  Procent  vom  Gewicht  des 
Salzes  aus. 

Aus  dem  angenommenen  Atomgewichte  ist  klar,  dafc 
das  Natronsalz  besteht  aus:  3NaCl? -+-2RC13;  der  Ver- 
gleich zwischen  der  Rechnung  und  den  Analysen  giebt 
dann: 
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Rechnung.  1.  Versuch.  2.  Versuch. 

Chlornatrium      45,55      45,85  45,30 

Chlor  27,48      27,19  27,47 

Rhodium  26,97       26,96  27,23 

Ich  habe  angeführt,  dafs  das  Na  trumsalz  30  Procent 

Krystalhvasser  enthält.    Diefs  stimmt  mit  6  At  Wasser 

auf  jedes  Atom  Kochsalz,  oder  mit  18  Atomen  auf  das 

ganze  Salz  überein.    Berechnet  man  den  Wassergehalt 

nach  der  Formel:  3NaCl*  +2RC13  +  18»,  so  wird  er: 
29,52. 

Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  die  rothen  Rhodium- 
salze in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  dem  Platinchloride 
proportional  sind,  sondern  einem  zwischen  dem  Chlorüre 
und  dem  Chloride  liegenden  Verbindungsgrad  entspre- 
chen, welcher  uns  beim  Platin  noch  fehlt,  obgleich  wir 
durch  Edmund  Davy's  Versuche  berechtigt  sind,  das 
Daseyn  desselben  zu  vermulhen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  nicht  das  Rhodium  noch  einen 
dem  Platinchlorid  proportionalen  Verbindungsgrad  besitzt, 
und  ob  nicht  ein  solcher  bei  Auflösung  der  Plaünlegirun- 
gen  sich  bilden  könne. 

Ich  suchte  deshalb  das  Rhodium  auf  die  Weise  mit 
dem  Platin  zu  verbinden,  dafs  ich  eine  zusammengemischte 
Lösung  von  beiden  zur  Trockne  verdunstete  und  den 
Rückstand  mit  Wasserstoffgas  reducirte.  Das  Metall 
wurde  alsdann  gut  ausgewaschen  und  mit  Königswasser 
behandelt;  dieses  liefs  das  meiste  Rhodium  ungelöst  zu- 
rück. Die  Lösung  mit  Chlorkalium  versetzt  und  ange- 
dünstet, gab  gelbe  Kry stalle  von  dem  Platinsalze,  wäh- 
rend die  Mutterlauge  sich  immer  mehr  und  mehr  röthete, 
und  endlich  das  Rhodiumsalz  zu  einem  rothen  Ringe  ein- 
trocknete. Kaltes  Wasser,  in  geringer  Menge,  löste  das  , 
rothe  Salz  auf,  mit  Zurücklassung  des  Platinsalzes,  wel- 
ches bei  der  Zerlegung  einen  geringen  Rhodiumgehalt  zu 
erkennen  gab,  entsprechend  den  kleinen  Quantitäten  von 
den  Salzen  der  Mutterlauge,  welche  unreine  Krystalle  stets 
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enthalten,  welche  aber  durch  ein  paarmaliges  Umkrystal- 
lisiren  abgeschieden  werden  können. 

Eä  ist  also  klar,  dafs  bei  der  Analyse  der  Platinerze 
kein  dem  Platinchloride  proportionales  Rhodiunisalz  ge- 
bildet wird. 

Um  indefs  zu  ermitteln,  wie  sich  die  rothe  Chlor- 
vcrbiiidung  für  sich  verhalte,  löste  ich  das  Kaliumsalz  in 
Wasser,  fällte  das  Kalium  daraus  mit  Kieselfluorwasser- 
stoffsäurc,  filtrirte,  verdunstete  zur  Trockne,  löste  den 
Rückstand  wieder  in  Wasser,  wobei  ein  wenig  Fluor- 
kieselkalium  ungelöst  blieb,  trocknete  die  Salzmasse  aber- 
mals ein,  löste  sie  wiederum  in  concentrirter  Salzsäure, 
und  trocknete  sie  aufs  Neue  ein,  um  den  dem  Rhodium 
hartnäckig  anhängenden  Fluorkiesel  zu  verjagen. 

Das  trockne  Salz  ist  schwarzbraun,  nicht  krystalli- 
nisch,  wird  an  der  Luft  weich  und  allmählig  feucht,  und 
erträgt  eine  sehr  starke  Hitze,  ohne  Chlor  zu  verlieren 
und  ohne  seine  Löslichkeit  einzubüfsen.  Wenn  man  die- 
ses Salz  in  concentrirtem  Königswasser  auflöst  und  destil- 
lirt,  so  verändert  es  sich  nicht;  die  Farbe  wird  zwar 
schön  und  tief  roth,  aber  nach  Abdestillation  des  Königs- 
wassers erhält  man,  wenn  man  die  zurückgebliebene  Säure 
mit  Kali  sättigt,  dasselbe  Salz,  welches^Äivor  analysirt 
worden  ist. 

Auch  wenn  man  das  Kaliumsalz  mit  chlorsaurem 
Kali  und  Salzsäure  vermischt  und  langsam  verdunstet,  er- 
hält man  das  gewöhnliche  Salz. 

Diese  Versuche  beweisen  also,  dafs  das  Rhodium 
eine  so  geringe  Neigung  zur  Aufnahme  von  4  Atomen 
Chlor  besitzt,  dafs  eine  solche  Verbindung  bisher  noch 
nicht  hat  dargestellt  werden  können,  weder  für  sich  noch 
in  Form  eines  Doppelsalzes. 

Ich  versuchte  nun,  wie  sich  das  Rhodium  verhalten 
würde,  wenn  man  es  in  höherer  Temperatur  einem  Strom 
von  Chlorgas  aussetzte. ,  Rhodium ,  in  dem  Zustande  fei- 
ner Zertheilung,  wie  man  es  bei  der  Reduction  der  Dop* 
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pelsalze  durch  Wasserstoffgas  erhält,  wurde  in  einen 
dem  bei  Reduction  mit  Wasserstoffgas  angewandten  ähn- 
lichen Apparat  gelegt,  Chlorgas  über  dasselbe  geleitet, 
und,  nachdem  die  atmosphärischen  Luft  vertrieben  war, 
über  einer  Weingeistlampc  so  weit  erhitzt,  dafs  die  Glas- 
kugel, worin  es  sich  befand,  am  Boden  gelinde  glühte. 
Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  die  Gewichtszunahme  untersucht, 
und  wann  sich  keine  mehr  zeigte,  wurde  der  Versuch 
abgebrochen.  Das  Metall  hatte  dabei  an  Volumen  zuge- 
nommen, und  stellte  nach  dem  Erkalten  ein  blasses  ro- 
senrothes  Pulver  dar. 

In  der  Röhre  vor  der  Kugel  hatte  das  Chlorgas  ein 
Sublimat  abgesetzt,  dessen  äufserster  Theil  gelb  war,  und 
sich  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  löste.  Die  Menge  des- 
selben war  zu  gering,  um  auszumachen,  was  es  eigent- 
lich war.  i 

Dahinter  war  in  gröfsercr  Menge  ein  dunkelrothes,  nicht 
krystallisirtes  Sublimat,  das  sich  in  Wasser  mit  rother 
Farbe  löste  und  aus  RCP  bestand;  in  dem  übrigen  Theil 
der  Kugel  hatte  sich  eine  dünne,  hellgraue  Lage  subli- 
mirt,  welche  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  war,  von 
concentririer  Aetzkalilauge  aber  bald  zersetzt  wurde, 
mit  Zurücklassung  eines  brandgelben  Oxydbydrats,  dessen 
Menge  aber  zu  gering  war,  um  näher  untersucht  werden 
zu  können.  Dasselbe  graue  Sublimat  bekommt  man  auch 
bei  Bereitung  der  rothen  Doppelsalze  auf  trocknem  Wege. 

Das  von  100  Th.  Rhodium  erhalteoe  blafsrothe  Pul- 
ver, nebst  seinem  Sublimate,  dessen  Menge  aber  äufserst 
gering  war,  wog  154,25.  Diefs  entspricht  einer  Verbindung 
von  einem  Atom  RCP  mit  einem  Atom  RC13,  oder  einer 
Verbindung  von  2  Atomen  Metall  mit  5  Atomen  Chlor. 

Diefs  rothe  Pulver  ist  unlöslich  im  Wasser  und  in 
Salzsäure.  Kalihydrat  wirkt  in  der  Kälte  nicht  darauf; 
wenn  man  es  aber  damit  kocht,  so  wird  es  zersetzt  und 
ein  gelatinöses  Oxyd  gebildet,  dessen  Farbe  aus  Gelb, 
Braun  und  Grau  zusammengesetzt  ist.    Die  Zusammen- 
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•  •  •  • 

Setzung  dieses  Oxydes  irnifs  seyn  =R+2R.  Der  Ueber- 
schufs  des  Kalihydrats  löst  eine  Portion  von  diesem  Oxyde 
mit  gelber  Farbe  auf.  Diese  Lösung  wird  nicht  von  Säu- 
ren gefällt. 

Wenn  dieses  Oxyd  noch  feucht  mit  Salzsäure  Über- 
gossen wird,  so  färbt  sich  die  Säure  gelb,  ohne  dafs  das 
Oxyd  seine  Farbe  verändert;  wenn  man  es  aber  mit  der 
Säure  digerirt,  so  erhält  man  eine  rothe  Auflösung  und 
die  Säure  läfst  ein  graurothes  oder  schmutzig  violettes 
Pulver  ungelöst,  welches  beim  Trocknen  zusammenbackt, 
gelinde  Erhitzung  ohne  Zersetzung  erträgt,  und  bei  Re- 
duction durch  Wasserstoffgas  Salzsäure  giebt  und  60  Pro- 
cent Rhodium  zurückläfst  Diefs  ist  folglich  Rbodium- 
chlorür  =  RCl2. 

In  der  rothcn  Lösung,  welche  die  Salzsäure  bildet, 
ist  wahrscheinlich  eine  Portion  Chlortir  gelöst,  eben  so 
wie  es  bei  den  Chlorüren  von  Platin  und  von  Iridium 
der  Fall  ist;  wenn  man  aber  das  Salz  zur  Trockne  ver- 
dunstet, und  wiederum  in  Wasser  auflöst,  so  bleibt  wenig 
oder  gar  kein  Chlorür  ungelöst.  Das  Salz  enthält  zu- 
gleich ein  wenig  Chlorkatium,  welches  von  dem  Kaiige- 
halt  des  Oxydes  herrührt 

Rh  oil  iu  in  o  x  yd  und  R  h  o  d  iu  ra  -  S  a  tie  rs  t<o  f  fs  a  Ue. 

Bei  meinen  älteren  Versuchen  über  das  Rhodium, 
habe  ich  gezeigt,  dafs  dieses  Metall,  wenn  es  in  Pulver- 
form mit  Kalihydrat  und  etwas  Salpeter  vermischt  wird, 
sich  bei  anfangendem  Glühen  oxydirt  und  eine  braune 
Verbindung  von  Rhodiumoxyd  mit  Kali  giebt,  welche  bei 
Behandlung  mit  Salzsäure  ein  wenig  Chlor  ausstöfst  und 
dabei  ihr  Ansehen  verändert. 

Bei  diesen  Versuchen  beging  ich  den  Fehler,  dafs 
ich  das  so  behandelte  Oxyd  für  das  Chlorür  des  Metalls 
ansah,  dasselbe  scharf  trocknete,  in  einen  gewogenen  Pla- 
tintiegel brachte,  es  wog  und  nun  so  lange  einer  sehr 
hohen  Temperatur  aussetzte,  bis  es  reducirt  war.  Da 

ich 


Digitized  by  Google 


1 

447 

ich  das  Fortgegangene  für  Chlor  ansah  und  danach  das 
Atomgewicht  berechnete,  erhielt  ich  für  dasselbe  die  Zahl 
1501,36  oder  750,68,  welche  ich  in  ineinen  Tabellen  über 
die  Atomengewichte  aufgeführt  habe. 

Da  das  durch  den  erwähnten  Versuch  gefundene  Ato- 
mengewicht die  Fehlerhaftigkeit  der  altern  Bestimmung  zu 
erkennen  gab,  und  ich  nun  eine  Untersuchung  Über  die 
Ursache  dieses  Fehlers  anstellte,  fand  ich,  dafs  das, 
was  ich  zuvor  für  Chlorür  gehalten  hatte,  ein  Hydrat 
von  Rhodiumoxyd  gewesen  war.  Dasselbe  Hydrat,  aber 
etwas  kalihallig,  erhält  man,  wenn  man  das  auf  trock- 
ueui  Wege  bereitete  Oxyd  lange  mit  Wasser  auswäscht. 
Die  Entwicklung  von  Chlor,  welche  ich  auch  bei  den 
neueren  Versuchen  bemerkt  habe,  scheint  von  ein  wenig 
neben  Kaü  im  Oxyde  zurückgebliebener  Salpetersäure 
herzurühren,  deren  Menge  aber  sehr  gering  ist 

Als  ich  versuchte  dieses  Präparat  durch  Erhitzung 
in  einer  kleinen  Glasretorte  zu  zerlegen,  so  et  hielt  ich 
beim  Glühen  nur  Wasser  und  eine  Spur  eines  Gases, 
welches  aber  weder  Sauerstoff-  noch  Chlorgas  war.  Das 
Wasser  hängt  dem  Oxyde  sehr  hamäckig  an,  so  dafs 
es  erst,  nachdem  das  Oxyd  eine  Stunde  lang  geglüht 
war,  ausgetrieben  wurde.  Darauf  wurde  das  Oxyd  durch 
Wasserstoffgas  reducirt  Von  100  Th.  Oxyd  wurden  auf 
diese  Weise  6,04  Th.  Wasser  und  15,36  Th.  Sauerstoff 
erhalten.    Der  Sauerstoff  des  Wassers  ist  $  von  dem  des 

Oxyds,  so  dafs  das  Hydrat,  nach  der  Formel  R-f-H  be- 
rechnet, besteht  aus: 

Rhodium  75,9 

Sauerstoff  17,5 

Wasser  6,6. 
Dafs^der  Metallgehalt  bei  diesem  Versuch  ein  wenig 
zu  grofs  ausgefallen  ist,  rührt  daher,  dafs,  bei  der  Oxy- 
dation desselben  auf  trocknein  Wege,  einige  Thcile  des 
Metalls  unangegriffen  bleiben,  welche  nicht  abgesondert 
erden  können,  weil  das  Oxyd  sich  nicht  auflösen  läfst 

Annal. d.  Physik.  B. 89. St. 3.  J.  1828.  St.  7.  Ff 
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Ich  erhitzte  nun  das  rothe  Salz  von  Chlorkalium 
und  Chlorrhodium  mit  gepulvertem  kohlensaurem  Natron, 
und  erhitzte  das  Gemenge  in  einer  kleinen  Glasretorte, 
bis,  bei  einer  noch  nicht  zum  Glühen  reichenden  Tem- 
peratur, alle  Gasentwicklung  aufhörte.  Das  Gas  wurde 
über  Quecksilber  aufgefangen,  und  die  Kohlensäure  mit 
Kalihydrat  fortgenoinmen.  Dabei  blieben,  von  den  zu 
erst  aufgefangenen  Gasportioncn ,  3,7  Procenl,  und  ton 
den  letzten  4,5  Procent  von  dem  Volumen  des  Gases  an 

Sauerstoffgas  zurück.  Wäre  das  Oxyd  von  R  auf  R  rc 
ducirt  worden,  so  hatten  14  ^  Procent  Sauerstoff  zurück- 
bleiben müssen.  Die  unbedeutende  Menge  von  Sauer- 
stoffgas, welche  das  Metall  bei  diesem  Versuch  verlor, 

.... 

beweist,  dafs  es  zu  einer  Verbindung  zwischen  R  und  R 
geneigt  ist.  Das  Verhältnifs,  welches  bei  diesem  Versu- 
che zwischen  dem   Oxyde  und  Oxydule  stattgefunden, 

deutet  auf  eine  Verbindung  von  3  und  4  R  auf  ein  R, 
und  läfst  schlicfsen,  dafs  diese  Oxyde  sich  in  mehreren 
Verhältnissen  verbinden. 

Das  durch  Glühen  mit  Salpeter  und  Kalihydrat  er- 
haltene Oxyd  hat  auch  dieselbe  Zusammensetzung,  wie 
das  durch  Zersetzung  des  rothen  Salzes  entstehende,  mit 

dem  Unterschiede,  dafs  es  nur  R  ist,  welches  statt  des 
Oxyduls  vom  Kali  aufgenommen  wird. 

Sowohl  das  Rhodiumoxyd,  als  auch  dessen  Hydrat, 
werden  durch  Wasserstoffgas  ohne  Mitwirkung  äufserer 
Wärme  reducirt,  und  sie  erhitzen  sich  dabei,  so  lange 
die  Reduction  fortdauert 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Rhodium  sich  beim  Glühen 
oxydirt,  und  in  dieser  Hinsicht  kann  es  also  nur  wie  un- 
gefähr das  Nickel  und  das  Quecksilber  zu  den  edlen  Me 
tallen  gerechnet  werden.  Hundert  Theile  Rhodium,  in 
dem  Zustande  von  Zcrthcilung,  wie  man  es  bei  Reduction 
seiner  rothen  Salze  durch  Wasserstoffgas  erhält,  unter 
dem  Zutritt  der  Luft  einer  vollen  Glühhitze  ausgesetzt, 
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vermehrten  ihr  Gewicht  schnell  bis  zu  115  Th.  oder  etwas 
darüber;  dann  nahmen  sie  bei  fortgesetztem  Glühen,  wo- 
bei sie  alle  zehn  Minuten  gewogen  wurden,  langsam  zu, 
bis  sie  endlich  118,25  Th.  wogen,  wo  dann  das  Metall 
in  ein  schwarzes  Pulver  verwandelt  war.  In  einem  an-* 
dem  Versuche  hörte  die  Gewichtszunahme  bei  117,9  auf. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  Oxydationen  eben  so  wenig 
beim  Oxydul  stehen  bleiben,  als  wenn  der  Versuch  mit 
metallischem  Eisen  angestellt  worden  wäre;  vielmehr  er* 
giebt  sich,  dafs  hier,  wie  beim  Eisen,  Verbindungen  von 
dem  Oxyd  mit  dem  Oxydule  entstehen.  Nach  der  in  den 
engeführten  Versuchen  erhaltenen  Gewichtszunahme,  be* 

•  »«  • 

steht  das  durch  Glühen  gewonnene  Oxyd  aus  R-J-3R, 
d.  h.  das  Oxyd  und  das  Oxydul  enthalten  darin  gleich- 
viel Sauerstoff»  100  Th»  Metall  würden  dann  nach  Rech- 
nung 18,4  Th.  Sauerstoff  aufnehmen» 

Ich  habe  schon  in  dem  Vorhergehenden  gesagt,  dafs 

sich  ein  Oxyd  darstellen  läfst,  welches  aus  R+2R  be* 
steht. 

Das  Angeführte  zeigt,  dafs  das  Rhodium  ein  Oxy* 
dul  besitzt,  aber  ich  habe  nicht  versucht,  dasselbe  zu  iso* 
liren,  und  die, Eigenschaften  desselben  sind  also  noch  un- 
bekannt. Ich  halte  es  für  die  Ursache  der  Erscbeinuug, 
dafs  die  Lösung  der  zuvor  genannten  Doppelsalze  in  Sau* 
ren  einen  Stich  (n's  Dunkelgrüne  annehmen,  da  die  Lö- 
sungen des  reinen  Oxyds  citronengelb  sind» 

Die  Sauerstqffsalze  des  Rhodiums  sind  fast  gan* 
unbekannt.  Nur  das  schwefelsaure  Rhodiumoxyd  ist  bis* 
her  dargestellt  worden.  Die  Auflösung  desselben  ist  gelb» 
Da  es  noch  nicht  ausgemacht  worden  ist,  ob  diese  gel- 
ben Rhodium  -  Lösungen  sich  in  gleichem  Verbindungs* 
grad,  wie  die  rothen  Chlorsalze,  befinden,  so  habe  ich 
einige  Versuche  angestellt,  um  hierüber  ins  Reine  zu 
kommen. 

Schwefelsaures  Rhodiumoxvd,  erhalten  durch  Auflö- 
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sung  des  Schwefelrbodiums  in  Salpetersäure,  wurde  in 
Wasser  gelöst,  und  die  Lösung,  nachdem  sie  mit  Salz- 
säure angesäuert  worden,  mit  Chlorbarium  gefüllt.  Da- 
bei entstand,  ungeachtet  des  Ueberschusses  von  Salzsäure, 
ein  brandgelber  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bant 
und  Rhodiuinoxyd ,  eine  Verbindung,  deren  Natur  mir 
nicht  recht  klar  ist,  und  die  ausgefällte  Flüssigkeit  war 
citroncngelb.  Als  die  ültrirte  Flüssigkeit  in  einem  Do- 
stillationsgefäfse  zur  Trockne  abgedunstet  wurde,  ging 
nur  Salzsäure,  ohne  alle  Einmengung  von  Chlor,  über, 
und  die  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Salzmasse  löste 
sich  im  Wasser  mit  rother  Farbe  auf. 

Der  mit  Rhodiumoxyd  vereinigte  schwefelsaure  Baryt 
wurde  lange  mit  concentrirter  Salzsäure  gekocht,  wodurch 
sich  der  gröfste  Theil  des  Oxyds  auflöste;  doch  wurde 
das  Barytsalz  nicht  farblos.  Die  Lösung  in  Salzsaure 
war  citronengelb,  wurde  aber  beim  Eintrocknen  roth, 
und  Wasser  löste  dann  rothes  Chlorrhcdiuin  auf. 

Zum  überflüssigen  Beweis,  dafs  die  gelben  Oxyd- 
salze den  rothen  Chlorsalzen  proportional  sind,  mag  noch 
gesagt  werden,  dats  ich,  als  ich  das  rolhe  Kaliumsalz  mit 
Schwefelsäure  dcstillirle,  Salzsäure  erhielt,  und  in  der 
Retorte  ein  schwerlösliches  dunkelgclbcs  Doppelsalz  zu- 
rückblieb, welches  sich  im  Wasser  mit  gelber  Farbe,  aber 
nur  in  sehr  geringer  Menge,  auflöste, 

Ich  habe  hiebei  den  bemerk  enswer dien  Umstand  ge- 
funden, dafs  das  Rhodiumoxyd  und  seine  Verbindungen 
mit  Basen  von  Salzsäure,  eben  so  wie  von  einer  Sauer- 
stoffsäure, mit  gelber  Farbe  aufgelöst  werden,  und  dafs 
die  rothe  Farbe  des  Chlorids  nicht  eher  zum  Vorschein 
kommt,  als  beim  Kochen  oder  beim  Verdunsten  der  Flüs- 
sigkeit zur  Trockne.  Es  scheint  also  ein  Auflösung  in 
Chlorwasserstoff  zu  seyn,  wöbei  sich  erst  bei  höheren 
Temperaluren  der  Wasserstoff  der  Säure  mit  dem  Sauer- 
stoff des  Oxydes  vereinigt. 

Die  Sauerstoffsalze  des  Rhodiums  werden  am  besten 
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erhalten/  nenn  man  das  rothe  Kalium-  oder  Na  tri  um  salz 
in  Wasser  löst,*  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Natron, 
in  einer  etwas  gröfsern  Menge  als  zur  Zersetzung 
des  Chlorrhodium  nöthig  ist,  versetzt,  und  nun  die« 
selbe,  die  dabei  nur  unbedeutend  getrübt  worden  ist,  in 
einem  oflhen  Gefäfsc  zum  Verdunsten  hinstellt.  Bei  einer 
gewissen  Concentration  gelatinirt  sie,  und  setzt  ein  Oxyd« 
hydrat  ab,  welches,  nach  dein  Auswaschen,  mit  Hülfe 
der  Wärme  in  Säuren  gelöst  werden  kann.  Es  enthält 
Alkali,  und  ich  weifs  nicht,  ob  es  gänzlich  davon  befreit 
werden  kann.  Die  Lösung  in  Säuren  ist  rein  gelb,  und 
sclnneckt,  wenn  sie  gesättigt  ist,  rein  zusammenziehend. 
Das  Salpetersäure  Salz  trocknet  zu  einem  gelben  Syrtip 
ein,  welcher  keine  Zeichen  von  Krystallisation  zeigt. 
Andere  Salze  habe  ich  nicht  in  fester  Form  dargestellt. 

Wenn  man  ein  rothes  Rhodiumsalz  mit  kaustischem 
Ammoniak  vermischt,  so  fällt  zuerst  nichts  nieder,  aber 
nach  einer  Weile  wird  die  Farbe  der  Lösung  heller, 
dann  gelb,  und  nun  setzt  sich  ein  schön  citronengclber 
Niederschlag  ab.  Dieser  Niederschlag  ist  Rhodiumoxyd- 
Ammoniak.  Er  ist  nach  dem  Trocknen  blafsgelb  und 
pulverförmig,  uud  giebt,  in  einem  Dcslillalionsgefäfs  er- 
hitzt, ohne  irgend  eine  Art  von  Decrepitation,  Wasser 
und  Stickgas,  während  metallisches  Rhodium  zurückbleibt. 
Er  löst  sich  leicht  in  Salzsäure  mit  rein  citronengelber 
Farbe,  und  diese  behält  die  Lösung  bis  zum  Eintrock- 
nen, wobei  das  Salz  roth  wird. 

Das  Ammoniak  schlägt  nicht  den  ganzen  Gehalt  an 
Rhodimnoxyd  nieder,  vielmehr  ist  die  alkalische  Flüssigkeit 
gelb.  Durch  Eintrocknen  erhält  man  ein  gelbes  basisches 
Doppelsalz,  das  gröfstcutheils  im  Wasser  unlöslich  ist. 
Nach  dem  Waschen  und  Trocknen  giebt  es  bei  der  De- 
stillation: Salzsäure,  Wasser,  Stickgas,  Salmiak  und  metal- 
lisches Rhodium. 

Veraiischt  man  das  rothe  Kaliumsalz  mit  schwelligcr 
Säure,  und  läfst  es  dann  einige  Zeit  stehen,  so  setzt  sich 
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ein  blafsgelbes,  fast  weifses  Pulver  ab,  und  die  Flüssig- 
keit vertiert  an  Rothe.  Nach  dem  Waschen  und  Trock- 
nen ist  der  Niederschlag  weifs  und  pulverförraig.  Bei 
der  Destillation  giebt  er  Schwefligsäuregas  und  Sauerstoff- 
gas, während  saures  schwefelsaures  Kali  und  Rhodiunioxyd 
zurückbleiben,  die  sich  durch  Wasserstoffgas  zu  einem 
Geinenge  von  schwefelsaurem  Kali  und  Metall  reduciren 
lassen,  unter  Entwicklung  von  Wasser  und  Schwefelwas- 
serstoffgas. Er  enthält  28  Procent  Rhodium,  welches  mit 

der  Zusammensetzimg:  KS+RS3  übereinstimmt  Dieses 
Salz  löst  sich  wenig  in  Schwefelsäure,  weiche  sich  davon 
citronengelb  fa*rbt.  Vom  kaustischen  Kali  wird  es  beim 
Kochen  zersetzt,  und  giebt  dabei  ein  gelbes  Oxydhydrat 
Wenn  diefs  Oxyd  mit  Salzsäure  behandelt  wird,  giebt  es 
das  rolhe  Salz,  Daraus  folgt  also,  dafs  ein  Theil  des 
Salzes,  welches  durch  die  schweflige  Säure  reducirt  wurde, 
in  der  Lösung  geblieben  ist. 

Ich  vermischte  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Natron 
und  verdunstete  sie;  es  schlug  sich  dabei  ein  dunkel  gelb- 
grünes  Oxyd  in  Form  einer  Gallerte  nieder,  und  die  Flüs- 
sigkeit, welche  durch  das  Filtrum  ging,  war  schwach  grün, 
wie  von  einem  Kupfersalze,  Diese  Farbe  rührte  aber 
doch  von  aufgelöstem  Rhodium  her,  denn  als  die  Flüs- 
sigkeit mit  Salzsäure  gesättigt  und  abgedunstet  wurde,  nahm 
sie  wieder  eine  rothe  Farbe  an.  Das  gefällte  Oxyd  löste 
sich  in  Salpetersäure  mit  einer  gelblich  grünen  Farbe  auf, 
setzte  aber  zugleich  metallisches  Rhodium  ab.  Hienach 
scheint  es  also,  als  habe  das  Rhodiumoxydul,  gleich  dem 
Kupferoxydul,  die  Neigung,  bei  Auflösung  in  Säuren,  in 
Oxyd  und  Metall  zu  zerfallen. 

Obgleich  das  Rhodium  sich  nicht  in  Königswasser 
löst,  so  kann  es  dennoch  durch  Zusammcnschinelzung  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  gelöst  werden;  ein  Umstand, 
welcher  für  die  Analyse  von  grofser  Wichtigkeit  ist,  weil 
man  dadurch  in  Stand  gesetzt  wird,  selbst  ganz  kleine 
Mengen  dieses  Metalles  in  Platin,  Iridium  und  Osmium 
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zu  entdecken  und  aus  denselben  auszuziehen.  Das  Rho- 
dium wird  beim  Glühen  unter  Entwicklung  von  schwefli- 
ger Säure  gelöst,  aber  die  Lösung  geschieht  langsam,  und 
erfordert,  dafs  der  Platintiegel,  worin  dieselbe  vorgenom- 
men wird,  mit  einem  gut  schliefsendcn  Deckel  bedeckt 
werden  kann,  damit  nicht  der  Ueberschufs  von  Säure 
schnell  fortrauche.  Sobald  bei  Abnahme  des  Deckels  die 
Salzmasse  an  der  Obei  lläche  gesteht  und  krystaliisirt,  wird 
der  Tiegel  vom  Feuer  genommen  und  abgekühlt,  das  Salz 
mit  kochendem  Wasser  ausgezogen,  und  das  Ungelöste 
mit  einer  neuen  Portion  Salz  behandelt  Wenn  man  auf 
diese  Weise  Rhodium  von  Platin  oder  Iridium  scheiden 
will,  so  mufs  die  Umschmelzung  so  oft  wiederholt  wer- 
den, als  noch  das  Salz  bei  erneuerter  Operation  Farbe 
annimmt  Um  nicht  bei  den  Analysen  zu  grofsc  Mengen 
▼on  dem  Salze  gebrauchen  zu  müssen,  habe  ich  zuwei- 
len, nachdem  das  Salz  den  gröfsten  Theil  seiner  freien 
Säure  verloren  zu  haben  schien,  abgewogene  Mengen 
▼ou  destillirter  Schwefelsäure  hinzugesetzt,  dieselbe  vor- 
sichtig erhitzt,  bis  ihr  Wasser  verjagt  war,  und  nun  die 
Schmelzung  fortgesetzt  Das  Ungelöste  mufs  allemal  um- 
geschmolzen werden,  bis  man  sich  durch  die  Farblosig- 
keit  des  Flusses  überzeugt  hat,  dafs  das  Salz  kein  Rho- 
dium mehr  aufnimmt. 

Das  schmelzende  Doppclsalz  ist,  wenn  es  wenig  Rho- 
dium enthält,  roth  und  durchsichtig;  wenn  es  aber  damit 
fast  gesättigt  ist,  sieht  es  dunkel  und  schwarz  aus.  Nach 
dem  Erkalten  ist  es  dunkel  oder  hell  gelb,  je  nach  sei- 
nem Metallgehalt.  Einige  Male  habe  ich  es  rosenroth 
erhalten.  Es  löst  sich  träge  in  kaltem  Wasser,  aber 
ganz  leicht  in  siedendheifscin.  Die  Lösung  ist  gelb.  Das 
Metall  kann  aus  derselben  nicht  vollständig  niedergeschla- 
gen werden,  weder  durch  Alkali  noch  durch  Schwcfel- 
wasserstoffgas.  Man  mufs  dazu  die  Lösung  mit  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron  übersättigen,  in  einem  Platin- 
gefä£sc  zur  Trockne  verdunsten,  bis  zum  Glühen  erhitzen, 
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und  nun  das  Salz  mit  Wasser  ausziehen.  Das  zurück- 
bleibende Rhodiumoxyd  wird  zuerst  mit  Salzsäure  und 
dann  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Wasserstoffgas  reducirt 
und  darauf  als  Metall  dem  Gewichte  nach  bestimmt 

Wenn  eine  Platinlegirung  zugleich  Palladium  euthält, 
so  wird  diefs  neben  dem  Rhodium  von  dem  sauren  schwe- 
felsauren Kali  gelöst.  Das  gewogene  reducirte  Metall 
wird  dann  mit  Königswasser  behandelt,  die  Lösung  neu- 
tralisirt  und  mit  Queck  silbereyanid  gefallt,  worauf  mau 
das  Palladiumcyanid  absondert,  und  das  Gewicht  des  Pal- 
Iadiums  von  dem  gemeinschaftlichen  Gewichte  beider  Me- 
talle abzieht. 

Man  kann  sich  auch  des  sauren  schwefelsauren  Ka- 
li's bedienen,  um  Rhodium  von  Iridium  zu  unterscheiden. 
Man  schmilzt  dazu  die  Probe  in  einem  zugeblascnen  Glas- 
rohre mit  dem  Salze  zusammen,  das  Iridium  wird  zwar 
von  der  Schwefelsäure  oxy  dirt,  aber  nicht  gelöst;  das 
Rhodium  dagegen  löst  sich  auf,  und  giebt  eine  farbige 
Salzmasse. 

2.  Palladium. 

Verschiedene  Chemiker  haben  Versuche  mit  dem  Pal- 
ladium angestellt,  aber  dennoch  ist  von  demselben  nur 
ein  einziger  Verbindungsgrad  mit  Sauerstoff  und  Chlor 
bekannt.  Die  Versuche,  welche  ich  hier  anführen  werde, 
haben  gezeigt,  dafs  das  Palladium  dieselben  Verbindungs- 
grade wie  das  Platin  besitzt 

Alomcngcwicht  des  Palladiums. 

Bei  meinen  älteren  Versuchen  über  das  Atomenge- 
wicht dieses  Mctalles  *),  bediente  ich  mich,  zur  Rcstim- 
mung  desselben,  der  Zusammenschmelzung  des  Metalls 
mit  Schwefel,  und  der  Reduction  des  Chlorpalladiums 
durch  Quecksilber,  und  daraus  ergab  sich  das  Atomengc- 

•)  Kongl.  VeUntk.  Acad.  HandL  1813 ,  p.  204. 


Digitized  by  Google 


455 

wicht,  falls  der  Schwefel  ein  Atom,  und  das  Chlor  zwei 
Atome  aufgenommen  hatte,  nach  der  ersten  Bestimmung 
nahe  =711,  und  nach  der  letzlern  nahe  =701. 

Die  Versuche,  auf  welche  diese  Zahlen  sich  grün- 
den, sind  schwer  mit  der  Genauigkeit  anzustellen,  welche 
die  Bestimmung  eines  Atomengewichts  erfordert  Ich 
habe  deshalb  die  Reduction  des  lange  bekannten  Dop- 
pelsalzes mit  Chlor  und  Kalium  mittelst  Wasserstoffgas 
angewandt  Hiebei  stellt  sich  aber  dennoch  die  Schwie- 
rigkeit ein,  dafs  der  Chlorgehalt  des  Salzes  schwerlich 
mit  völliger  Genauigkeit  bestimmt  werden  kann,  weil  das 
Salz,  wenn  es  bei  zu  gelinder  Hitze  getrocknet  wird,  Was- 
ser enthält,  uud  wenn  man  es  zu  stark  erhitzt,  Salzsaure 
fortgeht  und  Palladiumoxyd  gebildet  wird.  Diesem  Uebel- 
stande  habe  ich  jedoch  dadurch  auszuweichen  gesucht,  dais 
ich  das  Atomgewicht  nach  dem  Gehalt  des  Salzes  au  Chlor- 
kalium berechnete. 

1)  1,757  Grm.  Kalium- Palladium -Chlorür,  zuvor  so  • 
stark  erhitzt,  dafs  es  am  Boden  schmolz,  gaben  0,373  Grm. 
Chlor,  0,575  Grm.  Palladium  und  0,809  Grm.  Chlorkalium. 

2)  2,606  Grm.  des  Salzes,  in  einem  Strom  von  trock- 
ner  Luft  strenge  erhitzt,  doch  nicht  bis  zum  Schmelzen, 
gaben  0,563  Grm.  Chlor,  0,851  Grm.  Palladium  und 
1,192  Grm.  Chlorkalium. 

Berechnet  man  diese  Zahlen,  so  findet  man,  dafs 
das  Palladiumsalz  eben  so  viel  Chlor  wie  das  Kalium- 
salz enthalt;  denn  1,192  Grm.  Chlorkalium  enthalten 
0,566  Grm.  Chlor.  Wenn  dieses  Salz,  wie  wir  weiter- 
hin ohne  allen  Zweifel  sehen  werden,  aus  KCl2-r-PdCP 
besteht,  so  wiegt  das  Palladiumatora ,  nach  dem  ersten 
Versuch:  664,61,  und  nach  dem  andern:  665,84,  nach 
der  Miltelzahl  aus  beiden  also:  665,23.  Nachdem  Chlor- 
gehalt bei  dem  letzteren  Versuch  erhält  man  669,09 ;  und 
die  Mittelzahl  aus  allen  drei  Versuchen  giebt  666,51.  Ich 
habe  aber  dennoch  Grund,  die  Zahl  665,84  als  die  der 
Wahrheit  am  nächsten  kommende  zu  betrachten. 
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Chlorverbindungen   de«    Palladiums   nnd  deren  Dop- 

peUalie. 

ä)  Chlorür.   Das  Salz,  welches  man  erhält,  wenn  man 
eine  Auflösung  von  Palladium  in  Königswasser,  nach  Ver- 
dunstung der  Überschüssigen  Säure,  mit  Chlorkalhnn  ver- 
setzt und  zur  Kristallisation  verdunstet,  ist  dasselbe,  des- 
sen Analyse  ich  so  eben  angeführt  habe.  Es  enthält  Paila- 
diumchlorür  und  schiefst  in  gleicher  Form  an,  wie  das  von 
Magnus  entdeckte  und  analysirte  Doppelsalz  von  Platin- 
chlorür  mit  Chlorkalium,  dessen  atomistische  Zusammen- 
setzung es  auch  besitzt   Wenn  es  durch  Vermischung  von 
concentrirten  Lösungen  erhalten  worden  ist  und  sich  in  fei- 
nen Kr  ystal  Inadeln  abgesetzt  hat,  ist  es  goldgelb;  dagegen 
ist  es  grünbraun,  wenn  es  in  gröfseren  Prismen  anschiefst 
Es  hat  dieselbe  Farbe  nach  dem  Schmelzen,  wenn  es 
beim  Erkalten  in  derselben  Form,  wie  aus  seiner  Lösung 
in  Wasser,  anschiefst     Der  Dichroismus,  weichen  man 
diesem  Salze  zugeschrieben  hat,  zeigte  sich  bei  meinen 
Versuchen  nicht    Diefs  Salz  löst  sich  sowohl  in  Was- 
ser, als  auch  in  Weingeist  von  0,84  spec.  Gew.,  aber 
bei  der  Destillation  der  geistigen  Lösung  wird  der  gröfste 
Theil  des  Metalls  reducirt    Es  wird  auch  beim  Kochen 
von  schwelliger  Säure  reducirt 

Ein  gleiches  Doppelsalz  giebt  das  Chlorür  auch  mit 
Ammoniak.    Das  mit  Natron  ist  viel  leichtlöslicher. 

b)  Chlorid,  Wenn  das  so  eben  beschriebene  Ka- 
liumsalz in  Königswasser  gelöst  und  darauf  wieder  zur 
Trockne  abgedampft  wird,  so  setzt  sich  gegen  das  Ende, 
unter  Entwicklung  von  Slickstoffoxydgas,  ein  rothes  Salz 
in  feinen  mikroskopischen  Krystallen  ab.  Wird  das  an- 
gewandte Salz  vor-  und  nachher  gewogen,  so  findet  man, 
dafs  es  dabei  gerade  ein  Doppel -Atom  Chlor  au  Ge- 
wicht gewonnen  hat,  und  es  also  aus  KCl*  +  PdCl* 
besteht,  welches  Resultat  überdiefs  durch  die  Reduction 
mit  Wassersloffgas  bestätigt  wird.  Die  Farbe  dieses  Sal- 
zes lallt  nach  der  Gröfse  seiner  Kry stalle  verschieden 
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aus;  wenn  diese,  wie  oft,  so  klein  sind,  dafs  man  ihre 
Forin  nicht  unter  dem  Mikroskope  erkennen  kann,  so 
ist  es  zinnoberroth;  haben  aber  die  Krvstaile  merkliche 
Dimensionen,  so  ist  es  braunrolh.  Die  Form  ist  alsdann 
deutlich  ein  reguläres  Octaedcr,  wie  bei  dem  entspre- 
chenden Platinsalze,  was  also  abermals  bestätigt,  dafs  das 
Palladium  mit  dem  Platin  zu  derselben  Reihe  von  iso- 
morphen Körpern  gehört. 

Diefs  Salz  hat  verschiedene  merkwürdige  Eigenschaf- 
ten. Erhitzt  man  es,  so  geht  Chlorgas  fort  und  hernach 
schmilzt  das  Chlorürsalz.  Es  ist  sehr  schwerlöslich  im 
Wasser,  von  welchem  es  mit  gelber  Farbe  aufgenommen 
wird,  aber  auf  eine  solche  Weise,  dafs  es  in  ChlorUr 
zerfällt  und  Chlor  frei  wird  in  der  Flüssigkeit,  wahrend 
nur  ein  ganz  geringer  Theil  tinzersetzt  aufgelöst  wird. 
Kocht  man  das  Salz  mit  Wasser,  so  geht  Chlor  in  Menge 
fort,  wobei  das  Salz  indefs  noch  eine  andere  Zersetzung 
erleidet;  diese  besteht  darin,  dafs  in  der  Flüssigkeit  Salz- 
säure gebildet  wird  und  ein  zuvor  unbekanntes  Oxyd 
von  dunkler  Umbrafarbe  ungelöst  bleibt.  Dasselbe  ist 
der  Fall,  wenn  die  mit  kaltem  Wasser  erhaltene  Lösung 
gekocht  oder  abgedunstet  wird;  aber  die  Menge  des  ge- 
bildeten Oxyds  ist  hier  geringer.  Löst  man  das  Salz  in 
siedend  hei  i  sem  Wasser  in  einer  Flasche,  die  damit  ge- 
nau gefüllt  und  luftdicht  verschlossen  wird,  so  erhält  man 
eine  dunkle  Lösung,  ähnlich  der  des  Chlorürsalzes,  wenn 
sie  concentrirt  ist;  aber  beim  Erkalten  setzen  sich  Kry- 
stalle  des  Chloridsalzes  ab,  und  die  Flüssigkeit  wird  hel- 
ler. In  dieser  Flüssigkeit  scheint  eine  partielle  Zersetzung 
und  Wiederherstellung  dieses  Salzes  vorzugehen.  Die 
Krystalle,  welche  sie  absetzt,  sind  sehr  klein  und  ihre 
Menge  gering.  Salzsäure,  wenn  sie  etwas  verdünnt  ist, 
löst  dieses  Salz  auf;  das  Salz  wird  dabei  nicht  zersetzt 
und  bleibt  nach  Verdunstung  der  Säure  zurück.  Von 
Wasser,  welches  Chlorkalium,  Kochsalz  oder  Salmiak 
enthält,  wird  es  nicht  gelöst;  diese  Salze  können  da- 
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her  mit  einer  niäfcigen  Quantität  Wasser  forigewaschen 
werden. 

Es  wird  auch  vom  Alkohol  weder  gelöst,  noch  zer- 
setzt Diese  Eigenschaft  des  Salzes  ist  für  die  Anakse 
von  Wichtigkeit.  In  den  Platinerzen  kommt  nämlich  das 
Palladium  immer  zugleich  mit  Kupfer  vor,  und  diese  bei- 
den Metalle  verhalten  si<4  hn  Allgemeinen  einander  so 
gleich,  dafs  es  schwer  fällt  sie  mit  völliger  Genauigkeit 
zu  trennen,  um  ihre  verhaltnifsinäfsigen  Mengen  zu  be- 
stimmen. Da  beide  Metalle  Doppeisalze  mit  Chlorkaliua 
geben,  aber  das  des  Kupfers  löslich  ist  in  Alkohol,  so 
kann  man  sie  auf  diese  Weise  von  einander  scheiden. 
Die  Einzelnheiten  davon,  sollen  bei  der  Analyse  der  PU- 
üuerze  besonders  angeführt  werden. 

Wenn  dieses  Salz  mit  kaustischem  Ammoniak  über- 
gössen wird,  so  verwandelt  es  sich,  unter  Aufbrausen 
und  Entwicklung  von  Stickgas  in  das  Chlorürsalz. 

Ein  ganz  ähnliches  Doppelsalz  von  Ammoniak  be- 
kommt man,  wenn  man  eine  Auflösung  des  Palladiums 
in  Königswasser  mit  Salmiak  vermischt,  und  alsdann  bei 
gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet.  Es  hat  alle 
äufscre  Kennzeichen  des  Kaliumsalzes,  und  auch  dieselbe 
Schwerlöslich keit  in  Wasser. 

Mit  Kochsalz  habe  ich  dieses  Doppelsalz  nicht  be- 
kommen können,  ohne  Zweifel  deshalb,  weil  es  so  leicht- 
löslich ist  im  Wasser,  und  folglich  in  der  Auflösung  zer- 
setzt wird,  ehe  es  eintrocknet. 

Das  Palladiumchlorid  in  diesen  Salzen  habe  ich  nicht 
isoliren  und  in  fester  Form  darstellen  können.  Eine  coa- 
centrirte  Lösung  von  Palladium  in  Königswasser  enthält 
gröfstcntheils  nur  ChlorÜr  und  sal  petersaures  Oxydul; 
wenn  man  aber  eine  concentrirte  Auflösung  von  Chlor 
kalium  eintröpfelt,  so  fällt  zuerst  etwas  rothes  Salz  nie- 
der, zum  Beweise,  dafs  die  Flüssigkeit  Chlorid  enthält, 
und  darauf  bildet  sich  eine  gröfscre  Menge  vom  Chiorör- 
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Doppel  salze.  In  aufgelöster  Form  kann  man  dieses  Chlorid 
erhalten,  wenn  man  sein  Doppelsalz  durch  Kali  zerlegt, 
und  dann  das  Oxyd,  nachdem  es  gewaschen  und  getrock- 
net ist,  mit  concentrirter  Salzsäure  übergiefst.  Ks  löst 
sich  dann  mit  einer  prächtigen  brandgclben  Farbe  auf, 
während  eine  Portion  des  Kalium -Doppelsalzes,  herrüh- 
rend von  dem  Kaligehalt  des  Oxyds,  zurückbleibt;  aber 
die  Lösung  riecht  nach  Chlor.  Von  Chlorkalium  wird 
es  fast  ganz  und  gar  als  Chlorid-Doppelsalz  gefällt;  wenn 
man  es  aber  abdampft,  so  geht  Chlor  fort  und  Chlorür 
bleibt  zurück. 

Bei  der  Analyse  der  Platincrze  ereignet  es  sich  zu- 
weilen, dafs,  wenn  man  Königswasser  bei  gelinder  Wärme 
bis  zur  Trockne  über  das  Erz  abdestiilirt  und  die  Masse 
ciarauf  in  Wasser  löst,  alsdann  die  Lösung  nach  Chlor 
riecht;  diefs  rührt  daher,  dafs  sich  das  Palladiumchlorid 
zersetzt.  Die  Flüssigkeit  mufs  alsdann  erwärmt  werden, 
so  lange  als  noch  ein  Genich  von  Chlor  zu  verspüren 
ist;  denn  sonst  fällt  man  Palladium -Chloridsalz  neben 
dem  Chloridsalz  des  Platins. 

c )  Palladiumchlor ür  mit  kaustischem  Alkali.  Wenn 
ckx  Pailadiumsalz  mit  Ammoniak  versetzt  wird,  entsteht 
ein  Niederschlag,  welcher  sich  bald  mit  gelber  Farbe  auf- 
löst, und  nach  einer  Weile  wird  die  Lösung  farblos. 
Diefs  geschieht  noch  schneller,  wenn  die  Flüssigkeit  und 
das  Ammoniak  coucentrirt  oder  warm  sind. 

Als  ich  diefs  Verhalten  zum  ersten  Male  bemerkte, 
glaubte  ich,  dafs  das  Palladium  durch  das  Ammoniak  auf 
eine  niedere  Verbindungsstufe  zurückgeführt  würde,  ob- 
gleich ich  dabei  niemals  eine  Entwicklung  von  Stickgas 
wahrnahm.  Ich  fand  jedoch  hernach,  dafs  ganz  dasselbe 
geschieht,  wenn  man  eine  Lösung  von  Palladiumchlorür. 
in  eine  Lösung  von  Kalihydrat  tröpfeil,  wobei  die  Farbe 
in  einem  Augenblick  verschwindet  und  die  Bestandtbeile 
des  Chlorürs  in  der  Flüssigkeit  zurückbleiben.     Es  ist 
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also  klar,  dafs  der  Ueberschnfs  des  Alkali's  und  nickt 
eine  Reduction  die  Ursache  des  Verschwind  ens  der  gel- 
ben Farbe  war. 

Wenn  man  das  Palladiuinchlorür  mit  kaustischem 
Ammoniak  versetzt,  bis  man  eine  klare  und  farblose  Flüs- 
sigkeit erhält,  und  dieselbe  darauf  bis  zur  Trockne  ver- 
dunstet, so  bekommt  man,  bei  Auflösung  der  Masse  in 
Wasser,  einen  gelblichgrünen,  unlöslichen,  pulverfönni- 
gen  Rückstand,  welcher  bei  trockner  Destillation  z  erst 
ein  wenig  freies  Ammoniak,  dann  Salzsäure,  Stickgas  und 
endlich  Salmiak  giebt,  während  rciues  metallisches  Palla- 
dium zur  Hälfte  seines  Gewichts  zurückbleibt.  Dieses 
Salz  ist  dem  Mercurius  praeeipitatus  albus  der  Pharma- 
ceuten  analog,  und  besteht  aus  einem  Atom  Palladiuni- 
chlorür und  einem  Doppelatome  Ammoniak.  Die  Ent- 
stehung desselben  gründet  sich  darauf,  dafs  es  Ammo- 
niak und  nicht  Ammonium  enthält,  und  die  Zersetzung 
desselben  in  höherer  Temperatur  darauf,  dafs  das  Chlor 
des  Chlortirs  mit  dem  Ammoniak  bildet:  Chlorammonium« 
Stickgas  und  Salzsäure.  Die  Formel  für  die  Zusammen- 
setzung dieses  Körpers  ist:  PdCP-hNH3.  Es  ist  mög- 
lich, dafs  die  farblose  Verbindung  mit  Kali  besteht  aus: 

k+pdcp. 

Wenn  man  das  Kalium -Palladium  -Chlortir  in  kau- 
stischem Ammoniak  auflöst,  so  bekommt  man  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  welche  so  lange  farblos  bleibt,  als  sie 
einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  enthält.  Einer  frei- 
willigen Verdunstung  ausgesetzt,  giebt  sie  farblose,  strah- 
lige Kry  stalle,  gemengt  mit  einem  gelben,  pulverförmigen 
Stoff,  in  welchen  die  Masse,  bei  Verdunstung  in  der 
Wärme,  ganz  und  gar  verwandelt  wird.  Dieser  gelbe 
Stoff  ist  ein  ähnliches  Ammoniaksalz,  welches  aber  da- 
neben Palladiumoxydul  -Ammoniak  enthält  Es  gab  57,5 
Procent  Palladium. 

Wenn  die  Lösung  eines  Palladiumsalzes  in  Ammo- 
niak abgedunstet  wird,  bis  der  Ueberschufs  dieses  Alkali  * 
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fortgegangen  ist,  das  Salz  sich  aber  noch  nicht  gelb  ge- 
färbt hat,  so  entsteht  bei  Eintröpfelung  von  Quecksilber- 
cyanid  im  ersten  Augenblick  kein  Niederschlag,  aber  nach 
einigen  Augenblicken  werden  perlinuttcrartig  glänzende, 
farblose  Krystailschuppen  gebildet,  welche  CyanpaUadium 
enthalten. 

Wenn  man  das  Kalium  -  Palladium  -  Chloridsalz  mit 
Wasser  anrührt  und  alsdann  mit  Quecksilbercyanid  ver- 
mischt, so  zersetzt  sich  das  Salz,  und  man  erhalt  ein  flok- 
kiges,  blafsrothes  CyanpaUadium,  welches  allmählig  seine 
Farbe  verändert  und  hell  wird,  wahrend  die  Flüssigkeit 
Dach  Blausäure  zu  riechen  anfängt. 

Oxyde  und  SauerstoffsaUe  de«  Palladiums. 

Diese  sind  wenig  untersucht  worden.  Wir  haben 
bisher  nur  das  Oxydul  gekannt,  und  selbst  die  Eigen- 
schaften dieses  sind  nicht  richtig  erforscht  worden. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Palladium  bei  Erhitzung 
bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  blau  anläuft,  aber 
man  weifs  nicht,  was  dieser  Anflug  eigentlich  ist  Ich 
erhitzte  fein  zertheiltes  Palladium,  so  wie  man  es  durch 
Reduction  der  Chlorürsalze  mit  Wasserstoffgas  bekommt, 
in  einem  Strom  von  Sauerstoffgas  bis  zum  anfangenden 
Glühen.  Der  Anflug  war  recht  schön  blau,  allein  eine 
Gewichtszunahme  war  auf  der  Wage  nicht  wahrnehmbar, 
und  die  Veränderung  erstreckte  sich  nur  auf  die  Ober- 
fläche. Durch  Wasserstoffgas  verschwand  er;  es  war 
also  ziemlich  deutlich  ein  Oxyd. 

Man  hat  angeführt,  dafs  die  Palladiumsalze  durch 
Ammoniak  blau  würden;  diefs  rührt  aber  von  Kupfer 
ber,  und  hat  nichts  gemein  mit  dem  blauen  Ueberzug, 
welcher  beim  Glühen  an  der  Luft  gebildet  wird.  Wahr- 
scheinlich werden  bei  dieser  oberflächlichen  Oxydation 
Verbindungen  zweier  Palladiumoxyde  gebildet,  analog  den 
blauen  Oxyden  des  Iridiums  und  des  Osmiums. 

Das  Palladium  oxydirt  sich  beim  Schmelzen  mit  Alkali 
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und  Salpeter  weit  weniger  als  die  fibrigen  Begleiter  de* 
Platins,  und  die  Oxydationsstufc,  <Jie  sich  dabei  bildet, 
ist  Oxydul.  Vermischt  man  das  Chloridsalz  mit  kohlen- 
saurem Natron  und  erhitzt  es,  bei  einer  noch  nicht  ans 
Glühen  reichenden  Hitze,  so  lange  als  es  noch  Gas  giebt, 
so  erhält  man  Kohlensaurcgas  und  die  Hälfte  des  Sauer- 
stoffs, welcher  das  Alkali  verlafst,  während  die  andere 
Hälfte  in  Verbindung  mit  dem  Palladium  bleibt  und  Oxy- 
dul bildet 

Wenn  das  Chloridsalz  mit  Alkali  behandelt  wird, 
so  entsteht  eine  bisher  unbekannte  Oxydationsstufe  des 
Palladiums,  welche  man  Palladiutnoxyd  nennen  kann, 
und  welche,  nach  dem  was  wir  über  die  Zusammensetzung 
des  Chloridsalzes  wissen,  besteht  aus:  einem  Atome  des 
Radicals  und  zwei  Atomen  Sauerstoff,  oder,  in  hundert 
Theilen,  aus:  76,92  Metall  und  23,08  Sauerstoff, 
gen  das  Oxydul  86,94  Metall  und  13,06  Sauerstoff 
hält 

Uebergiefst  man  das  Chloridsalz  mit  kaustischem  oder 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  so  löst  es  sich  gröfcten- 
theils  mit  dunkel  gelbbrauner  Farbe  auf,  und  wenn  man 
die  Lösung  eine  Weile  sich  selbst  überläfct,  so  gelatinirt 
sie  und  setzt  das  Hydrat  des  Oxydes  ab;  ültrirt  man  die 
Flüssigkeit,  so  ist  das  Durchgehende  vom  aufgelöstem 
Oxyd  gelb.  Das  Oxydhydrat  ist  dunkel  gelbbraun,  fast 
wie  Umbra,  und  wird  beim  Waschen  mit  siedendheifsem 
Wasser  noch  dunkler.  Es  enthält  Kali,  welches  durch 
Waschen  nicht  fortgenommen  wird.  Wenn  das  Gemenge 
von  Chloridsalz  und  Alkali  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird, 
so  wird  das  gefällte  Oxyd  schwarz  *)  und  die  alkalische 
Flüssigkeit  farblos. 

Das 

*)  Bei  einer  höheren  Temperatur  giebt  es  Sauerstoff  und  geht  in 

Oxydul  über.  Das  braune  giebt  zugleich  Wasser,  und  awar  mit 
einer  solchen  Heftigkeit,  dafs  Alles  sur  Retorte  hinausgebiasen 
wird.     Das,  durch  Kochen  gefällte,  schwarte  Oxyd  xcigt  diese 
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Das  Palladiumoxyd  löst  sich,  selbst  im  feuchten  Zu- 
stände,  träge  in  Säuren  auf,  doch  löst  es  sich  wirklich. 
Die  Lösungen  haben  eine  rein  gelbe  Farbe,  und  deuten 
auf  die  Gegenwart  eines  der  Salze,  welche  man  Palla- 
diumoxydsalze  nennen  kann.  Von  Salzsäure  wird  es 
schnell  gelöst;  wenn  die  Säure  concentrirt  ist,  wird,  wie 
schon  gesagt,  Chlorid  gebildet;  ist  die  Säure  aber  etwas 
verdünnter,  so  entwickelt  sich  Chlor.  Eine  Portion  Ka- 
lkum-Palladium -Chlorid  bleibt  dabei  stets  ungelöst. 

Die  Oxydulsalze  des  Palladiums,  die  einzigen  Sauer- 
stoffsalze dieses  Metalles,  welche  bisher  bekannt  waren, 
sind  dennoch  wenig  untersucht  worden.  Sie  zeigen  mit 
Alkalien  dieselbe  Reihe  von  farblosen  Verbindungen,  wie 
das  Chlorür. 

Schon  Fischer*)  hat  bemerkt,  dafs  das  salpeter- 
saure Palladiumoxydul  bei  Uebersättigung  mit  Ammoniak 
ein  farbloses  basisches  Salz  liefert,  welches  in  glänzen- 
den, vierseitigen,  rechtwinkligen  Tafeln  anschiefst.  Wird 
es  durch  Erwärmung  eingetrocknet,  so  bleibt  es  in  perl- 
muttcrglänzenden  Schuppen  zurück. 

3.  Iridium. 

Mit  diesem  Metalle  haben  nur  Tennant,  und  spä- 
terhin Vauquelin**)  Versuche  angestellt,  und  was  wir 
von  demselben  wissen,  ist  das  Resultat  ihrer  Arbeiten. 
Das  Folgende  wird  indefs  beweisen,  wie  wenig  diefs 
als  Richtschnur  bei  einer  analytischen  Untersuchung  zu 
gebrauchen  ist. 

Darstellung  des  Iridiums.  Das  Iridium  findet  sich 
thcils  als  Bestandteil  des  Platinerzes,  thcils  in  Verbin- 
dung mit  Osmium  als  eine  eigne  natürbche  Legirung.  In 
dem  ersten  Falle  wird  es  entweder  neben  dem  Platin 
vom  Königswasser  gelöst,  oder  es  bleibt  als  ein  schwär- 

•)  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik,  LI.  p.  202. 

-)  Annale,  dt  chimie,  LXXXIX.  p.  150. 
Axw»L  d.  Physik.  B.  89.  St.  3.  J.  1828.  St.  7.  Gg 
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Z68  Pulver  ungelöst  zurück.  Da  die  Abscheiduug  des 
.Iridiums  vom  Platin  gerade  der  Zweck  der  Analyse  ist, 
so  werde  icli  davon  erst  bei  der  Beschreibung  der  ana- 
lytischen Methoden  reden ,  und  hier  mich  nur  mit  der 
Zerlegung  des  Osmium -Iridiums  beschäftigen. 

Diese  beiden  Metalle  halten  mit  einer  Festigkeit  zu- 
sammen, über  die  man  sich  mit  Recht  verwundern  mufs, 
da  die  Stelle,  welche  sie  in  der  elektro- chemischen  Reihe 
einnehmen,  nicht  bedeutend  verschieden  zu  seyn  scheint 
Jeder  Versuch  zur  Zersetzung  dieser  Verbindung 
mufs  damit  anfangen,  dafs  man  sie  pülvert.  Sie  bildet 
mehr  oder  weniger  grofse  Körnchen,  die  sehr  hart  sind 
und  viele  Festigkeit  besitzen.  Diese  können  nicht  in 
einem  steinernen  Mörser  zerstofsen  werden,  weil  sich  hierin 
nicht  stark  genug  stampfen  läfst.  Am  besten  geschieht  es 
.  in  einem  Mörser  von  Stahl,  oder  in  einem  Ringe  auf 
einer  Slahlplatte;  aber  die  Härte  der  Körner  ist  so  grofs, 
dafs,  wenn  die  Schläge  stark  genug  sind,  sie  sich  in  den 
Stahl  eindrücken  und  darin  sitzen  bleiben.  Man  zerslöfst 
sie  erst  so  viel  wie  möglich,  und  reibt  sie  daim  so  fein, 
dafs  sich  das  Pulver  wie  Graphit  auf  der  Hand  ausstrei- 
chen läfst  Nachdem  sie  einmal  zerstofsen  sind,  geht  das 
Zerreiben  zu  einem  feineren  Pulver  ziemlich  leicht  vor 
sich.  Man  darf  am  Zerreiben  nichts  sparen,  weil  das 
feine  Pulver  bald  zerlegt,  das  gröbere  dagegen  nur  schwach 
angegriffen  wird.  Das  so  erhaltene  Pulver  kocht  man 
mit  Salzsäure,  welche  das  abgeriebene  Eisen  unter  Auf-  j 
brausen  löst,  giefst  die  Eisenlösung  von  dem  Pulver  ab, 
und  wäscht  dieses  gut  aus. 

»  Ich  hoffte  diese  beschwerliche  Arbeit  dadurch  zu  um- 
gehen, dafs  ich  1  Th.  Osmium -Iridium  mit  6  Th.  Wis- 
mut h  zusammenschmolz,  und  dabei  die  Hitze  so  hoch 
steigerte,  dafs  ein  Viertel  des  Wismuths  verflüchtigt  wurde. 
Ich  erwartete,  dafs  ich,  bei  der  Auflösung  des  Wismuths 
in  Salpetersäure,  das  Osmium -Iridium  in  einem  höchst 
fein  zertheilten  Zustande  erhalten  würde;  allein  ich  bekam 
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die  Flitterchen  unverändert  wieder,  nur  wogen  sie  etwas 
weniger. 

Die  gepulverte  Verbindung  wird  nicht  merklich 
durch  Erhitzung  in  Chlorgas  oder  Sauerstoffgas  angegrif- 
fen. Dagegen  können  die  Metalle  auf  zwei  Arten  löslich 
gemacht  werden,  nämlich  durch  Zusammenschmelzung  ent- 
weder mit  Natrium -Platin -Chlorid  oder  mit  Salpeter. 

Die  erste  dieser  Methoden  ist  gerade  nicht  empfeh- 
lenswcrth,  weU  die  Metalle  dabei  durch  Platin  verunrei- 
nigt werden;  allein  ich  glaube  doch,  dafs  meine  Erfah- 
rung darüber  angeführt  zu  werden  verdient. 

Zwei  Theile  des  Metallpulvers  wurden  mit  3  Th. 
wasserfreien  Chloridsalzes  gemengt  und  in  eine  Glasre- 
torte gebracht,  welche  nun  im  Sandbade  so  heftig  erhitzt 
wurde,  als  sie  es  ertragen  konnte,  und  zwar  zwei  Stunden 
lang.  Osmium  und  Iridium  scheiden  hiebei,  obgleich  nicht 
gänzlich,  das  Platin  aus,  und  verbinden  sich  mit  dem 
Chlor  und  Natrium.  Nachdem,  was  seither  vom  Osmium 
bekannt  ist,  hätte  man  erwarten  sollen,  dafs  das  Chlor- 
osmium überdestillireu  und  das  Iridium  als  Doppclsalz 
zurückbleiben  würde;  allein  diefs  geschieht  eigentlich  nicht 
Zwar  sammelt  sich  vorn  im  Retortenhals  ein  grünes  Chlor- 
osmium,  und  weiter  hinten  ein  rothes  Sublimat,  welches 
Chloriridium  ist,  allein  die  Menge  von  beiden  beträgt 
sehr  wenig.  Das  geschmolzene  Salz  löst  sich  ganz  leicht  in 
Wasser,  mit  einer  so  dunkelbraunen  Farbe,  dafs  die  Lö- 
sung fast  ganz  undurchsichtig  ist.  Das  Ungelöste  ist  Pla- 
tin in  feinen  glänzenden  Schuppen;  aber  diese  enthalten 
auch  eine  Verbindung  von  Platin  mit  unaufgelöstem  Os- 
mium und  Iridium,  welche  sich  späterhin  auf  nassem  Wege 
nur  sehr  schwierig  abscheiden  lassen.  Die  Lösung,  wel- 
che nach  Osmiumoxyd  riecht,  wird  mit  Königswasser  ver- 
mischt und  destillirt,  wobei  das  Osmiumoxyd  mit  Wasser 
übergeht,  aber  doch  das  meiste  Osmium  in  dem  Salze 
bleibt.  Wenn  dieses  nach  dem  Trocknen  fein  gepul- 
vert, mit  kohlensaurem  Natron  gemengt,  und  in  einer 
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Glasretorte  destillirt  wird,  so  erhält  man  Kohlensaaregas, 
etwas  Sauerstoffgas,  und  es  subliinirt  sich  Osmiunioxyd. 
Ein  Theil  desselben  folgt  aber  dem  kohlensauren  Gase,  das 
man  daher  durch  kaustisches  Ammoniak  absorbiren  lassen 
mufs.  Das  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Salz  ist  noch 
gemengt  mit  Iridiumoxyd  und  meta! lischein  Platin.  Das  Salz 
wird  mit  Wasser  ausgezogen,  und  der  Rückstand  mit 
Königswasser  gelöst,  wobei  sich  das  Platin,  obgleich  etwas 
mit  Iridium  verunreinigt,  auflöst,  und  das  Iridiumoxyd 
ungelöst  bleibt;  diefs  wird  mit  Wasserstoff  reducirt  und 
giebt  dann  metallisches  Iridium. 

Die  Zersetzung  mit  Salpeter  ist  die  beste  und  leich- 
teste, und  läfst  fast  nichts  zu  wünschen  übrig.  Man  mengt 
das  feine  Pulver  mit  eben  so  viel,  oder  etwas  weniger, 
Salpeter,  den  man  kurz  zuvor  geschmolzen  hat,  damit  er 
wasserfrei  sey.  Das  Gemenge  bringt  man  in  eine  kleine 
Porcellanretortc,  versehen  mit  einer  tubulirten  Vorlage 
und  einein  Ableitungsrohre,  das  in  eine  Flasche  mit  ver- 
dünntem Ammoniak  hinabgeht.  Man  erhitzt  die  Retorte 
anfangs  ganz  gelinde,  und  sieht  darauf,  dafs  die  Gasent- 
wicklung nicht  allzu  heftig  werde,  weil  sonst  die  Masse 
leicht  übersteigt.  Gegen  das  Ende  verstärkt  man  die  Hitze 
bis  zur  vollen  Weifsgluth.  Wenn  kein  Gas  mehr  ent- 
wickelt wird,  ist  der  Versuch  beendigt. 

Das  Salz  wird  in  kaltem  Wasser  gelöst,  und  die 
Lösung  in  eine  Flasche  mit  eingeriebenem  Stöpsel  gethan, 
worin  man  sie  mit  Salzsaure  und  vieler  Salpetersäure  ver- 
mischt, so  dafs  sie  scharf  sauer  wird.  Sie  riecht  dann 
sehr  stark  nach  Osmium.  Das  Klare  wird  in  eine  Re- 
torte gethan  und  destillirt,  wobei  man  die  Fugen  wohl 
verkleben  und  die  Vorlage  gut  abkühlen  mufs.  Der  un- 
gelöste Theil  wird  ebenfalls  mit  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure vermischt,  und  in  einer  besoudern  Retorte  destil- 
lirt, wobei  das  Destillat  gleichfalls  Osmium,  und  der 
Rückstand  in  der  Retorte  Iridium,  nebst  einer  Portion 
Osmium  enthält. 


Digitized  by  Google 


467 

• 

Man  mufs  das  Klare  von  dem  Ungelösten  abson- 
dern, um  das  Aufstofsen  beim  Kochen  zu  verhindern, 
wobei  leicht  eine  Portion  der  Iridiumlösung  in  die  Vor- 
lage getrieben  wird.  Man  darf  die  alkalischen  Lösungen 
nicht  durch  Papier  filtriren,  weil  sie  von  diesem  theil- 
weise  desoxydirt  werden,  wobei  sich  das  Papier  von  Iri- 
diumoxydtil  grün  färbt,  und  die  Lösung  ungemein  schwer 
durchgeht.  Die  Salpetersaure  wird  in  überschüssiger  Menge 
zugesetzt,  damit  sie  die  Chlordoppclsalze  des  Osmiums 
zerstöre,  und  diefs  Metall  bis  zu  seinem  flüchtigen  Oxyde 
oxydire. 

Das,  was  in  beiden  Retorten  nach  der  Destillation 
zurückbleibt,  wird  iiltrirt,  mit  Chlorkalium  versetzt,  uud 
zur  Verjagung  der  überschüssigen  Salz-  und  Salpetersäure 
eingetrocknet.  Die  trockne  Salzmasse  wird  mit  kohlen- 
saurem Natron  gut  vermischt,  in  einer  Retorte,  wie  zu- 
vor erwähnt,  erhitzt,  und  das  etwa  entweichende  Osmium- 
oxyd aufgefangen;  hierauf  löst  man  das  Salz  in  Wasser, 
wobei  das  Iridiumoxyd  zurückbleibt.  Vennuthet  man 
darin  einen  Platingehalt,  so  zieht  man  diesen  mit  Königs- 
wasser aus.  Zuweilen  enthält  es  etwas  Rhodium,  welches 
man  dann  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren 
Kali  auszieht. 

Nach  allen  diesen  Operationen  hält  das  Iridium  den- 
noch eine  Portion  Osmium  zurück,  welche  ihm  sehr  hart- 
näckig anhängt.  Man  kann  es  von  dieser  nur  dadurch 
befreien,  dafs  man  es  mit  Wasscrstoffgas  bei  einer  sehr 
gelinden  Hitze  reducirt,  und  alsdann  an  offner  Luft  so 
lange  dunkclrothgliihend  erhält,  als  man  noch  den  Ge- 
ruch von  Osmiumoxyd  verspürt.  Man  mufs  dabei  das 
Iridium  mehrere  Male  hinter  einander  reduciren  und  oxy- 
diren,  um  es  völlig  vom  Osmium  zu  befreien,  was  den- 
noch sehr  schwer  und  langsam  geschieht.  Erhitzt  man 
das  Iridium  zu  stark,  bis  zur  W'eifsgluth,  so  vereinigen 
beide  Metalle  sich  wiederum  innig  und  schrumpfen  zu- 
sammen, wo  dann  das  Osmium  nicht  mehr  verbrennt. 
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Um  alles  Osmium  zu  erhalten,  habe  ich  das  Iridium 
in  einen  Strom  von  Sauerstoffgas  gelinde  geglüht  und  das 
Gas  in  kaustisches  Ammoniak  geleitet.  Wenn  das  Iri- 
dium sehr  mit  Osmium  gemengt  ist,  lohnt  sich  diefs  Yer- 
•  fahren  der  Mühe,  aber  nicht,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, die  letzte  Spur  auszutreiben.  Auch  kann  mau  durch 
gelinde  Erhitzung  des  Metalls  in  Chlorgas'  das  meiste 
Osmium  abscheiden,  welches  dann,  ohne  condensirt  zu 
werden,  dem  Gase  folgt,  und  in  kaustischem  Ammoniak 
aufgefangen  werden  um  i  s.  Wie  das  Iridium  auf  einen 
Osmiumgehalt  zu  prüfen  scy,  werde  ich  weiterhin  bei  dem 
flüchtigen  Osmiumoxyd  anführen. 

Wenn  das  Iridium  durch  Wasserstoff  reducirt  wor- 
den, ist  es  grau,  metallisch  und  ganz  dem  aus  Platinsal- 
miak  erhaltenen  Platin  ähnlich.  Es  ist  unlöslich  im  Kö- 
nigswasser, in  Schwefelsäure  und  im  sauren  schwefelsau- 
ren Kali.  Es  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
Stoff,  so  dafs  es  sich  in  fein  zcrtheiltem  Zustand  beim  Glü- 
hen oxydirt  und  in  Iridiumoxyd  verwandelt  In  einem 
mehr  compacten  Zustande,  z.  B.  so  wie  man  es  erhält, 
weim  es  in  Wasserstoffgas  weifsglühend  gemacht  ist,  oxy- 
dirt es  sich  weniger  leicht  Wenn  es  bei  strenger  Glüh- 
hitze zugleich  mit  Luft  und  kaustischem  oder  kohlensau- 
rem Kali  in  Berührung  kommt,  so  oxydirt  es  sich  und 
verbindet  sich  mit  dem  Alkali,  welches  dadurch  gelb  wird. 
Setzt  man  Salpeter  hinzu,  so  wird  der  Zutritt  der  Luft 
hiebei  unnöthig.  Bei  voller  Rothglühhitze  zerlegt  es  den 
Salpeter,  und  das  Oxyd  verbindet  sich  mit  dem  Kali 
desselben. 

Atorocngcwiclit  des  Iridiums  und  des  Platins. 

Die  Bestimmung  des  Iridiumatoms  geschah  durch 
Reduction  des  schwarzen  Kalium  -  Iridium  -  Chlorids  mit 
Wasserstoffgas.  Diefs  Chlorid  schiefst  bekanntlich,  wie 
das  entsprechende  Platinsalz,  in  regulären  Octaedcrn 
an,  und  ist  folglich  mit  demselben  isomorph;  auch  hat 
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es  gleiche  atomistische  Zusammensetzung  mit  diesem.  100 
Theile  des  in  einem  Strom  von  Clilorgas  gelinde  geglüh- 
ten Iridiumsalzes  verloren,  bei  der  Reduction  mit  Was- 
serstoffgas, 29  TL  an  fortgegangenem  Chlor.  Da  beim 
Platinsalze  derselbe  Verlust  statt  findet,  so  scheint  es, 
dafs  diese  Metalle,  ähnlich  dem  Kobalt  und  Nickel,  sehr 
nahe  ein  gleiches  Atomengewicht  besitzen. 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  bestimmte  ich  das 
Atomengewicht  des  Platins  auf  demselben  Wege  *);  allein 
die  Methoden  zu  Erhaltung  eines  reinen  Platins,  welche 
ich  durch  diese  Versuche  kennen  lernte,  waren  mir  nicht 
bekannt;  ich  beschlofs  daher  das  Atomengewicht  eines 
völlig  reinen  Platins  mit  dem  des  Iridiums  zu  vergleichen. 

Das  Kalium -Platin -Chlorid  wurde  aus  einer  alko- 
holischen Lösung  von  Platinchlorid  durch  eine  gesättigte 
Lösung  von  Chlorkalium  in  Wasser  gefällt,  durch  Wa- 
schen mit  Weingeist  von  aller  anhängenden  Flüssigkeit 
befreit,  und  dann  getrocknet,  erstlich  in  Luft  und  Uer- 
»ach,  bei  einer  bis  zur  Glühhitze  reichenden  Temperar 
tur,  in  einem  Strom  von  Chlorgas.  6,981  Grm.  wurden 
mit  Wasserstoffgas  reducirt,  und  verloren  dabei  2,024  Grm, 
ah  fortgegangenem  Chlor.  Das  erhaltene  Platin  wog 
2,822  Grm.  und  das  Kaliumsalz  2,135  Grm.  : 

Wie  bekannt  ist  das  Doppelsalz  zusammengesetzt 
aus:  KCl*  -hPlCl4.  Berechnet  man  nun  das  Atomeuge- 
wicht  nach  dem  Chlorgehalt,  so  lim  Irl  man  es  =1234,34; 
nach  dem  Chlorkalium  berechnet  dagegen,  erhält  man  e,s 
=  1232,18.  Der  Unterschied  beruht  natürlicherweise, 
theils  auf  der  Unmöglichkeit ,  die  Versuche  absolut  ger 
iiau  anzustellen,  theils  auf  kleinen  Unrichtigkeiten,  wel- 
che in  dem  Atomengewicht  des  Chlors  und  des  Chlorka* 
liums  liegen  können.  Vielleicht  kommt  man  der  W  ahr- 
beit  am  nächsten,  wenn  man  aus  beiden  Resultaten  die 
Mitteizahl  nimmt,  welche  1233,26  ist.  Der  Unterschied 
zwischen  0/2898,  dem  Chlorgehalt  des  Platinsalzes,  und 
•)  Annat.  de  chim.  et  de  phys.  XVUL  p.  146. 
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0,2900,  dem  des  Iridiumsalzes,  liegt  innerhalb  der  unver- 
meidlichen Beobachtungsfehler.  Ich  sehe  daher  das  Ato- 
mengewicht des  Iridiums  als  gleich  an  mit  dem  des  Platins. 
Hinzusetzen  mufs  ich  zwar,  dafs  ich  das  Iridium  nicht 
absolut  von  Osmium  befreit  gehabt  habe;  allein  da  die- 
ses Metall  sehr  nahe  dasselbe  Atomengewicht  wie  das 
Iridium  hat,  so  kann  ein  geringer  Gehalt  von  ihm  im  Iri- 
diumsalz nicht  merklich  auf  den  Chlorgehalt  desselben 
einwirken. 

Chlorverbindungen  de«  Iridiums  und  deren  Doppelt  a  lie. 

Das  Iridium  verbindet  sich  mit  dem  Chlor  in  einer 
gröfscren  Anzahl  von  Verhältnissen,  als  irgend  eins  der 
vorhergehenden  Metalle;  es  giebt  nämlich  Verbindungen 
mit  2,  3,  4  und  6  Atomen  Chlor.  Für  so  viele  Ver- 
bindungen hat  unsere  Nomenclatur  keine  Namen.  Ich 
habe  deshalb  folgende  Benennungen  für  diese  Verbindun- 
gen gebraucht;  die  erste,  mit  2  At  Chlor,  nenne  ich 
Chlorür,  die  mit  3  Atomen:  Sesquichlorür ,  die  mit 
4  Atomen:  Chlorid,  und  die  mit  6  Atomen:  Sesqui- 
chlorid. 

a)  Das  Chlorid  und  seine  Doppelsalze.  Da  das 
Iridium  nur  dann  von  Königswasser  aufgelöst  wird,  wenn 
es  mit  andern  Metallen,  z.  B.  mit  Platin,  zusammenge- 
schmolzen ist,  und  es  auch  dann  nur  in  geringer  Menge 
aufgenommen  wird;  so  können  diese  Salze  auf  nassem 
Wege  nicht  anders,  als  nach  der  Oxydation  des  Metalls 
durch  Glühen  mit  Kali  gebildet  werden,  welches  indefs 
sehr  umständlich  ist.  Ich  habe  jedoch  gefunden,  dafs 
sich  das  Iridiumchlorid  mit  grofser  Leichtigkeit  bildet, 
wenn  man  das  Metall,  fein  gepülvert,  sorgfältig  mit  Chlor- 
kalium oder  Chlornatrium  vermischt,  und  diefs  Gemenge 
bei  anfangender  Glühhitze  einem  Strome  von  Chlorgas 
aussetzt,  auf  gleiche  Weise,  wie  ich  es  beim  Rhodium 
beschrieben  habe.  Die  Salzmasse  wird  von  dem  noch 
nicht  mit  Chlor  verbundenen  Iridium  durch  Auflösung 
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in  Wasser  getrennt,  und  da  sie  eine  niedere  Chlorungs- 
stiifc,  als  das  Chlorid,  enthalten  könnte,  mit  Königswas- 
ser vermischt  und  zur  Trockne  verdunstet.  Der  Ueber- 
schufs  von  dem  zugesetzten  Chlorkalium  oder  Chlorna- 
trium kann  durch  Wasser  in  kleinen  Portionen  ausgezo- 
gen werden;  denn  das  Doppelsalz  ist  in  der  Lösung  die- 
ser Salze  unlöslich.  Es  wird  alsdann  in  siedendheifsem 
Wasser  aufgelöst  und  zur  Krystallisation  verdunstet,  wo- 
bei es  jedoch  immer  rathsam  ist,  ein  wenig  Königswas- 
ser zuzusetzen,  weil  es  leicht  von  den  unbedeutendsten 
reducirenden  Umständen  auf  das  Sesquichlorür  zurückge- 
führt wird. 

Dieses  Salz  ist,  wie  Vauquelin  schon  gezeigt  hat, 
schwarz,  und  schiefst  in  regulären  Octaedern  an,  welche 
kein  Wasser  enthalten.  Da  es  überdiefs  die  atomistische 
Zusammensetzung  des  entsprechenden  Platinsalzcs  hat,  so 
folgt,  dafs  das  Iridium  und  Platin  isomorph  sind.  Un- 
geachtet dieses  Salz  schwarz  ist,  so  giebt  es  doch  ein 
rothes  Pulver.  Es  ist  unlöslich  im  Alkohol,  und  kann 
durch  ihn  aus  seinen  Auflösungen  gefällt  werden*  Der 
^Niederschlag  ist  je  nach  seiner  Körnigkeit,  schwarzbraun, 
braun  oder  dunkeiroth.  Es  kann  ohne  Rückhalt  nieder- 
geschlagen werden,  wenn  die  Flüssigkeit,  aus  der  es  ge- 
fällt wird,  oder  der  Alkohol  Chlorkalium  aufgelöst  ent- 
hält. Die  Schwerlöslichkeit  im  Wasser,  welche  Vau- 
quelin bei  diesem  Salze  und  dem  entsprechenden  Am- 
moniaksalze  gefunden  hat,  habe  ich  nicht  wahrgenommen. 
Wenn  das  Salz  gepülvert  ist,  löst  es  sich  sehr  geschwind 
auf,  bis  die  Flüssigkeit  damit  gesättigt  ist:  wenn  es  aber 
mit  Chlorkalium  oder  Chlornatrium  gemengt  ist,  so  wer- 
den diese  Salze  vom  Wasser  gelöst,  und  das  Iridiumsalz 
bleibt  wie  unlöslich  in  der  farblosen  Flüssigkeit  liegen. 
Die  Lösung  des  Doppelsalzes  im  Wasser  ist  in  dünnen 
Schichten  gelb,  und  in  dickeren  tiefroth:  daher  sieht  sie 
in  einem  Glasgefäfs  in  Masse  schön  dunkeiroth  aus,  wäh- 
rend sie  am  Rande  ihrer  Oberfläche  gelb  erscheint  DieCs 
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Salz  erträgt  eine  gelinde  Glühhitze,  ohne  zu  schmelzen 
oder  zersetzt  zu  werden.  In  einer  stärkeren  Hilze  wird 
es,  ebenfalls  ohne  zu  schmelzen,  in  das  Sesquichlorür 
verwandelt,  und  bei  einem  noch  stärkeren  und  anhalten- 
dem  Feuer  gehen  Chlor  und  Clilorkalium  fort,  und  es 
bleibt  metallisches  Iridium  mit  einem  Theil  des  Chlorka- 
liums zurück. 

Mit  Chlornalriuin  erhält  man  ein  schwarzes  Doppel- 
salz, welches  theils  in  Tafeln,  t h oils  in  vierseitigen  Pris- 
men mit  zweiflächiger  Zuspitzung  anschiefst,  und  mit  dem 
entsprechenden  Platinsalzc  isomorph  ist.    Es  enthält  Krv- 

Stallwasser  und  besteht  aus:  KCl2 -*-IrCl4+6H. 

Mit  Chlorammonium  bildet  das  Iridiumchlorid  ein  im 
ganzen  äufseren  Verhalten  dem  Kaliumsalze  gleiches  Dop- 
pelsalz, welches  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  und  in 
Alkohol  unlöslich  ist.  Es  wird  bei  trockner  Destillation 
zersetzt  und  hinterläfst  dabei  metallisches  Iridium.  Es 
besteht  aus:  Ntt4€l+IrCl4. 

Aus  diesem  Salze  erhält  man,  nach  Vau  quel  in, 
das  Chlorid,  wenn  man  dasselbe  mit  Wasser  anrührt 
und  bis  zur  völligen  Zersetzung  des  Salmiaks  Chlor  hin- 
einleitet;  wobei  man  sich  aber  vor  den  Folgen  der  Bil- 
dung von  Chlorstickstoff  zu  hüten  hat  Man  kann  das 
Chlorid  auch  erhallen,  wenn  man  das  mit  Kali  und  Sal- 
peter geglühte  Iridium  gut  mit  Wasser  auswäscht,  dar- 
auf mit  Königswasser  behandelt  und  bis  zur  Syrupscon- 
sistenz  abduustet.  Es  setzt  sich  dann  eine  Portion  Ka- 
liuindoppelsalz  ab,  und,  wenn  man  die  concentrirte  Lö- 
sung des  Chlorids  von  dieser  abgegossen  hat,  trocknet 
man  sie  ein,  bis  die  überschüssige  Säure  verjagt  ist.  Sie 
gab,  bei  meinen  Versuchen,  keine  Anzeigen  von  Kry- 
stailisation,  sondern  bildete  eine  schwarze,  harte,  gesprun- 
gene Masse,  welche  sich  vom  Glase  ablösete,  und  eine 
starke  Hitze  ohne  Zersetzimg  ertragen  konnte.  Es  löste 
6ich  wiederum  leicht  in  Wasser,  mit  derselben  Farbe 
wie  die  Chloriddoppelsalze.     Es  löst  sich  auch  in  Alko- 
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hol,  verwandelt  sich  aber  dabei  leicht  in  Sesquichlorür. 
Es  hält  das  Wasser  hartnäckig  zurück,  und  giebt  bei 
trockner  Destillation  zuerst  Salzsäure,  wobei  Iridiumoxyd 
gebildet  wird,  und  die  Masse  ilire  Löslichkeit  in  Was- 
ser verliert.  In  strengerer  Hitze  verliert  es  erst  Chlor, 
reducirt  sich  dann  anfänglich  auf  eine  niedere  Chlorver- 
kindung  und  endlich  auf  Metall. 

b)  Das  Sesquichlorür  und  seine  Doppelsalze.  Das 
Sesquichlorür  w  ird  erhalten,  wenn  man  das  mit  Kali  und 
Salpeter  geglühte  Iridium,  nachdem  es  mit  siedendem  Wasser 
gut  ausgelaugt  ist,  mit  Salzsäure  behandelt,  die  einen  grofsen 
Theil  der  Masse  mit  schwarzbrauner  Farbe  löst.  Die  Lö- 
sung verdampft  man  zur  Trockne,  und  zieht  daraus  das  Ses- 
quichlorür mit  Alkohol  aus,  wobei  eine  Portion  von  des- 
sen Doppelsalz  mit  Chlorkalium  zurückbleibt.  Diese 
Verbindung  erhält  man  auch,  wenn  man  das  iridium,  ent- 
weder für  sich  oder  gemengt  mit  Salpeter,  in  Chlorgas  er- 
hitzt, wobei  ein  dunkelbraunes  Sublimat  in  eben  nicht  be- 
deutender Menge  erhalten  wird.  In  dieser  Form  ist  es  un- 
löslich in  Wasser,  was  es  auch  wird,  wenn  man  es  für  sich 
so  stark  erhitzt,  als  es  ohne  Zersetzung  ertragen  kann.  Die 
Auflösung  des  Sesquichlorürs  gleicht  an  Farbe  der  des 
Chlorids,  bis  auf  eine  Nuance,  die  sich  nicht  beschrei- 
•  ben  läfst.  Die  erstcre  ist  bei  gleichem  Gehalte  von  auf- 
gelöstem Salze  viel  dunkler  und  zieht  sich  mehr  in's  Gelb- 
braune, doch  kann  man  beide  Lösungen  schwerlich  durch 
die  Farbe  mit  einiger  Sicherheit  unterscheiden. 

Das  Doppelsalz  des  Sesquichlorürs  mit  Chlorkaliuin 
erhält  man  entweder,  wenn  man  die  Lösung  des  erstc- 
ren  mit  Chlorkalium  versetzt,  oder  wenn  man  das  Ka- 
lium-Chloridsalz mit  feingeriebeuem  Iridium  vermischt  und 
bis  zum  Glühen  in  einer  Glasretorte  erhitzt.    Die  Masse 

■ 

schmilzt  nicht.  Wenn  sie  alsdann,  zur  Absonderung  des 
ungelösten  Iridiums,  mit  Wasser  ausgelaugt,  und  die  Lö- 
sung eingedampft  wird,  so  schieist  zuerst  etwas  un /.er- 
setztes Clüoridsalz  an.    Die  Mutterlauge  wird  nun  abgt:- 
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gössen  und  eingetrocknet,  wobei  sie,  seihst  bei  der  lang- 
samsten freiwilligen  Verdunstung,  keine  regeimäfsigen  kr\ 
stalle  giebt,  sondern  meist  an  den  Kanten  Vegetationen  bil- 
det Das  Salz  ist  nicht  schwarz,  wie  das  Chloridsalz,  son- 
dern dunkelgelbbraun.  Zuweilen  erhält  man  es  mit  einem 
Stich  iii's  Blaue  oder  Grüne,  was  von  etwas  ein  gemengtem 
Chlorürsalz  herrührt.    Es  ist  fast  unlöslich  im  AlkohoL 

Ich  habe  die  Zusammensetzung  des  Sesquichlorürs 
durch  die  Analyse  dieses  Doppelsalzes  bestimmt,  dessen 
concentrirte  Lösung  ich  durch  Alkohol  fällte,  um  das  Salz 
in  fester  Form  rein  zu  erhalten,  obgleich  es  nicht  mög- 
lich ist,  es  frei  von  jeder  Spur  des  Chlorür-  oder  Chlorid- 
Doppelsalzes  zu  erhalten.  Hundert  Theile  dieses  Salzes, 
die  in  einer  Temperatur  über  +  1004  C,  so  lange  bis  sie 
nichts  mehr  verloren,  getrocknet  worden,  gaben  in  zwei 
Versuchen : 

Chlorkalium  32,20  31,8 
Chlor  23,77  24,4 

Iridium  44,03  43,8. 

Vergleicht  man  den  Chlorgehalt  des  Iridiums  mit  dem 
im  Chlorkalium,  so  findet  man,  dafs  er  im  ersten  1  *  Mal 
so  viel  beträgt,  als  im  letzteren;  denn  in  32,2  C  Iii  or  Ka- 
lium sind  15,25  Chlor  und  15,25x1^=22,865.  Der 
Metallgehalt  entspricht  einem  Atom  Iridium.  Diefs  Salz 
besteht  also  aus:  KCi'+IrCi3. 

Das  Doppelsalz  des  Sesquichlorürs  mit  Chlornatrium, 
welches  auf  einem  ähnlichen  Wege  erhalten  wird,  schmilzt 
beim  Glühen  und  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alko- 
hol; seine  concentrirten  Lösungen  sehen  aus  wie  ein  Ge- 
menge von  venösem  Blut  und  Wasser. 

Mit  Salmiak  erhält  man  ein  leichtlösliches  Doppel- 
salz, wenn  man  die  Auflösung  des  Sesquichlorürs  mit  ein 
wenig  Salmiak  versetzt.  Es  giebt  eine  verworrene  Salz- 
massc  von  dunkelgclbbrauncr  Farbe. 

c)  Das  Chlorür  und  seine  Doppelsalze.  Wenn 
i  *  au  Iridium,  so  wie  man  es  durch  Reduction  seiner  Dop- 
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pelsalze  mit  Wasserstoffgas  erhält,  bei  anfangender  Glüh- 
hitze einem  Strome  von  Chlorgas  aüssetzt,  so  absorbirt 
es  das  Chlor,  schwillt  auf,  und  verwandelt  sich  in  ein 
leichtes,  dunkel  olivengrünes,  stark  abschmutzendes  Pul- 
ver, wobei  seine  Gewichtszunahme  dem  Gewichte  von 
zwei  Atomen  Chlor  entspricht.  Es  hat  sich  folglich  in 
Chlorür,  IrCla,  verwandelt. 

Setzt  man  diefs  Chlorür  in  einer  Porcellanretorte 
einer  starken  Glühhitze  aus,  so  zersetzt  es  sich;  es  geht 
Chlor  in  Gasform  fort,  und  diesem  folgend,  sublimirt 
sich  «  (was  Sesquichlorür  und  Chlorid.  Enthält  das  Iri- 
dium etwas  Osmium,  so  folgt  dieses  mit,  obgleich  nicht 
ganz  vollständig.  Der  Rückstand  ist  metallisches  Iridium. 

Das  auf  diese  Weise  bereitete  Iridiumchlorür  ist  un- 
löslich im  Wasser.     Salzsäure  löst  beim  Kochen  eine 
Spur  davon  auf  und  färbt  sich  dadurch  grünlich.  Königs- 
wasser verändert  es  nicht,  und  löst  nur  eine  geringe  Quan- 
tität von  ihm  auf.     lndefs  ist  das  Chlorür,  auf  andere 
Weise  gebildet,  nicht  ganz  unlöslich.    Wenn  man  es  mit 
kaustischem  Kali  zerlegt  und  alsdann  mit  Salzsäure  im 
Ueberschufs  behandelt,  so  wird  das  Chlorür  wieder  her- 
gestellt und  ein  Theil  davon  in  dem  Ucbcrschusse  der 
Säure  gelöst.     Die  Farbe  der  Lösung  ist  ein  Gemisch 
von  Braun,  Gelb  und  Grün.     Wenn  man  die  Lösung 
fillrirt  und  verdunstet,  so  wird  sie  bei  einer  gewissen 
Concentration  gelb,  und  hernach  läfst  sie  eine  durchsich- 
tige gelbe  Masse  auf  dem  Glase  zurück.     Der  trockne, 
aber  nicht  stark  erhitzte,  Rückstand  löst  sich  in  einer 
geringen  Menge  warmen  Wassers  vollkommen  und  mit 
gelber  Farbe  auf;  wenn  man  aber  hernach  die  Lösung 
mit  kaltem  Wasser  sehr  verdünnt,  so  wird  sie  trübe  und 
es  schlägt  sich  der  gröfste  Theil  des  Chlorürs  mit  bräun- 
lich grüner  Farbe  nieder,  während  die  Flüssigkeit  eine 
gelbgrüne  Farbe  behält.     Diese  Erscheinung  scheint  da- 
von herzurühren,  dafc  das  Chlorür  sich  chemisch  mit  dem 
Chlorwasserstoff  vereinigt,  und  so  die  gelbe  Verbindung 
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giebt,  welche,  ohne  ihre  Löslichkcit  zu  verlieren,  einge- 
trocknet werden  kann,  von  wenig  Wasser  gelöst,  von 
vielem  aber  gefallt  wird.  Aehuliche  Verbindungen  des 
Chlorwasserstoffs  mit  den  Chlorürcn  anderer  Metalle  sind 
schon  sonst  bekannt. 

Mit  Chlorkalium  giebt  es  ein  grünliches,  sfrahliges, 
kiystallisirendcs  Doppelsalz.  Man  erhält  dieses ,  wenn 
man  eine  Auflösung  des  Sesquichlorür- Doppelsalzes  mit 
Alkohol  fällt  und  die  bräunliche  alkoholische  Flüssigkeit 
dcstillirt,  wobei  ein  Theil  des  Iridiums  zu  Metall  redu- 
cirt  wird  und  ein  anderer  Theil  in  Chloriir  übergeht 

Auch  mit  Chlorammonium  bildet  es  ein  Doppelsalz. 
Wenn  fein  gepulvertes  Kalium -Iridium- Chlorid  mit  kau- 
stischem Ammoniak  übergössen  wird,  so  entsteht  in  eini- 
gen Augenblicken  ein  Brausen,  wobei  Stickgas  entwickelt 
wird,  die  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  annimmt,  und 
ein  heller  fast  weifser  Stoff  ungelöst  bleibt.  Wird  die 
Flüssigkeit,  nachdem  sie  filtrirt  ist,  zur  Trockne  verdun- 
stet und  der  Rückstand  in  ganz  wenig  Wasser  gelöst,  so 
bleibt  noch  eine  Portion  von  dem  weifsen  oder  hell- 
grauen Stoff  ungelöst.  Die  Lösung  ist  gelblichbraun. 
Vermischt  man  sie  mit  Alkohol,  so  wird  ein  Salz  gefällt, 
welches  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  bräunlich  aus- 
sieht, aber  nach  dem  Trocknen  graubraun  aussieht.  Es 
ist  löslich  im  Wasser  und  besteht  aus:  IrGl2+NÄ*CI*. 

Der  unlösliche  Stoff,  welchen  das  Ammoniak  in  dem 
vorhergehenden  Versuch  aus  dem  Kalium -Chloridsalz  bil- 
det, ist  nach  dem  Trocknen  hellgrau  bis  grün,  und  etwas 
löslich  im  Wasser,  so  dafs  er  sich  beim  Waschen  ver- 
mindert; aus  dem  Waschwasser  kann  er  durch  Verdun- 
stung unverändert  wieder  hergestellt  werden.  Erhitzt, 
schmilzt  er  etwas,  schwillt  auf,  und  zersetzt  sich  mit  Hin- 
terlassung von  56,5  Procent  Iridium,  von  dem  er  folglich 
mehr  als  das  vorhergehende  Salz  enthält.  Das  relative 
Verhältnifs  seiner  llüchtigen  Bestandteile  habe  ich  nicht 
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untersucht,  und  ich  kann  daher  nichts  Gewisses  über 
seine  Zusammensetzung  sagen. 

d)  Doppelsalze  des  Sesguichlorids.  Wenn  man 
bei  der  Zerlegung  des  Osmium -Iridiums  die  mit  Königs- 
wasser behandelte  Masse,  welche  Chlorkalium  in  Uebcr- 
schufs  enthält,  eintrocknet  und  alsdann  hinter  einander 
mit  kleinen  Portionen  Wasser  tibergiefst,  um  das  Chlor- 
kalium aufzulösen,  so  ereignet  es  sich  gewöhnlich,  dafs 
die  erste  Portion  nur  schwach  gefärbt,  die  nächste  aber 
mehr  oder  weniger  dunkelrosenroth  wird,  wie  die  Lö- 
simg eines  Rhodiumsalzes.  Wenn  man  diese  abgiefst  und 
dann  wieder  ganz  wenig  Wasser  hinzusetzt,  so  kann  man 
auf  diese  Weise  zu  mehreren  Malen  rosenrothe  Lösun- 
gen erhalten,  die  man  nun  besonders  sammelt.  Sobald 
das  Chlorid  anfangt  sich  aufzulösen,  zieht  sich  die  Farbe 
vom  Rothen  in's  Gelbe,  und  dann  giefst  man  die  Lö- 
sungen nicht  mehr  zu  den  früheren.  Die  rothe  Flüssig- 
keit wird  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  zu  fei- 
nem Pulver  gerieben,  und  mit  Weingeist  von  0,84  aus- 
gelaugt, welcher  das  Chlorkalium  auflöst  und  eine  geringe 
Böthe  von  dem  Iridiumsalze  annimmt.  Endlich  bleibt 
ein  braunes  Salzpulver  zurück,  weiches  sich  mit  rosen- 
rother  Farbe  in  Wasser  auflöst,  und  bei  freiwilliger  Ver- 
dunstung daraus  in  vierseitigen,  braunen,  durchsichtigen, 
rubinrothen  Krystallen  anschiefst,  welche  aus  rhombi- 
schen Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung  bestehen. 

Dieses  Salz  gleicht  einem  Rhodiumsalze  so  sehr,  dafs 
es  verzeihlich  wäre  es  für  ein  solches  zu  halten;  allein 
es  hat  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  als  das  rothe 
Kalium  -Rhodiumsalz,  und  enthält  auch  kein  Rhodium. 
100  Th.  dieses  Salzes,  so  lange  erhitzt  als  noch  eine  Spur 
von  Feuchtigkeit  auftrat,  wurden  durch  Wasserstoffgas 
zerlegt  Dadurch  fanden  sich  in  demselben:  24,17  Th. 
Chlor,  23,92  Th.  Metall,  und  51,91  Th.  Chlorkalium. 
Bei  Berechnung  dieser  Resultate  findet  man,  dafs  der 
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Chlorgehalt  des  Metallsalzes  dem  des  Kaliumsalzes  gleich 
ist.  Dagegen  ist  der  Metallgehalt  nur  £  V(m  dem  hn  Iri- 
diumchloride, und  nahe  dem  eines  Rhodiumsalzes  gleich, 
worin  Kalium  und  Rhodium  gleiche  Mengen  Chlor  auf- 
genommen haben  würden. 

Um  auszumitteln,  ob  das  erhaltene  Metall  wohl  Rho- 
dium sey,  schmolz  ich  es  sehr  lange  mit  saurem  schwe- 
felsauren Kali;  allein  diefs  löste  nicht  das  mindeste  auf, 
gab  aber  ein  schwarzblaues  Oxyd.  Diefs  Iridiumoxyd 
wurde  mit  Wasserstoffgas  reducirt,  und  mit  Chlorkalium 
in  Chlorgas  erhitzt,  wodurch  aber  kein  rosenrothes,  son- 
dern das  gewöhnliche  dunkelbraune  oder  rothe  Iridium- 
salz erhalten  wurde.  Ich  habe  das  rosenrothe  Salz  nicht 
nach  Belieben  hervorbringen  können,  nicht  einmil,  b 
ich  die  Auflösung  des  Chloridsalzes  mit  Chlor  sättigte, 
oder  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  kochte  und  an- 
dünstete. Diefs  und  der  Umstand,  dafs  das  rothe  Salz 
bei  den  vorhergehenden  Auflösungen  und  Abdunstungen 
ein  grünes  Pulver  absetzte,  welches  nicht  bei  den  Chlo- 
ridsalzen geschieht,  brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  dafs 
in  diesem  Salze  ein  anderes  Metall  als  Iridium  enthal- 
ten sey. 

Dieser  grime  ungelöste  Stoff  verhält  sich  indefs  wie 
Iridiumchlorür,  und  ich  habe  bis  jetzt  keinen  Grund,  dafs 
Metall  in  diesem  Salze  für  etwas  anderes  als  für  Iridium 
zu  halten.  Berechnet  man  die  Zusammensetzung  des  Sal- 
zes, so  findet  man  sie  übereinstimmend  mit  der  Annahme, 
dafs  ein  Atom  Chlorkalium  sich  vereinigt  habe  mit  einem 
Atome  Chloriridium,  in  welchem  das  Metall  mit  6  Ato- 
men Chlor  verbunden  ist,  wonach  für  dasselbe  die  For- 
mel: 3K  Cl5  -HrCl6  entsteht.  Die  berechnete  Zusammen- 
setzung verglichen  mit  der  beobachteten  giebt  folgendes: 

Berechnet.  Beobachtet 

Chlorkalium  52,21  51,91 
Chlor  24,78  24,17 

Iridium  23,01  23,92. 

Die 
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Die  Abweichungen  des  analytischen  Resultats  rüh- 
ren von  der  Unmöglichkeit  her,  diefs  Salz  ganz  frei  vom 
Kalium -Iridium -Chlorid  zu  erhalten. 

Diefs  Salz  wird  aus  seiner  Auflösung  in  Wasser 
durch  Alkohol  mit  blafs  rosenrother  Farbe  gefällt;  aber 
es  bleibt  fid  von  dem  Salze  in  der  weingeistigen  Flüssig- 
keit zurück,  welche  man  abdestilliren  kann,  ohne  dafs 
das  Salz  dadurch  auf  eine  niedere  Ghlorungsstufe  gebracht 
wird.  Man  kann  mit  Schwefelwasserstoffgas  die  übrigen 
Chlorsalze  des  Iridiums  niederschlagen,  während  dieses 
in  der  Flüssigkeit  bleibt  Aus  diesem  Grunde  geht  eine 
durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällte  Iridiumlösung  rosen- 
roth  durch's  Filtrum.  Wenn  indefs  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen mit  Schwefelwasserstoffgas  gesättigt,  und,  in  einer 
zugepfropften  Flasche,  bei  +60°  C.  in  Digestion  ge- 
stellt wird,  so  zersetzt  sich  ailmählig  auch  dieses  Salz 
zum  gröfsten  Thcile,  obgleich  immer  ein  Theil  übrig  bleibt, 
der  sich  auf  diese  Weise  nicht  ausfällen  läfst 

Oxyde  und  Sa  uerstof  f  l  al  ze  des  Iridiums. 

Das  Iridium  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff;  es  nimmt  denselben  beim  Glühen  auf  und 
behält  ihn  in  voller  Glühhitze,  wird  aber,  wie  das  Nik- 
kei ,  bei  einer  noch  höheren  Temperatur  ohne  Zusatz  re- 
ducirt  Jeder  seiner  Chlorverbindungen  entspricht  ein 
Oxyd,  und  jedes  dieser  Oxyde  vereinigt  sich  mit  Säuren 
zu  Salzen.  Diefs  macht  viele  Schwierigkeit  in  .der  Be- 
nennung derselben,  da  unsere  Nomenclatur  nur  für  zwei 
Salzbasen  berechnet  ist.  Bis  weiteres  werde  ich  für  diese 
Oxyde  dieselbe  Benennungsweise  gebrauchen,  welche  ich 
bei  den  Chlorverbindungen  angewandt  habe.  Diese  Oxyde 

•  •  *  •  •  ■ 

sind:   Oxydul,  Ir,  Sesquioxydul ,  ir,  Oxyd,  Ir,  und 

Sesgmoxyd,  Ir.  Die  Zusammensetzung  derselben  ist  da- 
durch bestimmt,  dafs  sie  aus  der  Zersetzung  der  Chlor- 
verbindungen durch  Alkali  entstehen. 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  3.  J.  1828.  St.  7.  Hh 
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a)  Oxydul.  Wenn  das  auf  trocknem  Wege  berei- 
tete Chlorür  mit  einer  etwas  concentrirten  Lauge  von 
kaustischem  Kali  gekocht  wird,  so  scheidet  sich  das  Oxy- 
dul in  Form  eines  schweren  schwarzen  Pulvers  ab,  wei- 
ches beim  Kochen  mit  Säuren,  obgleich  diese  dabei  einen 
Stich  in'«  Grüne  bekommen,  höchst  unbedeutend  angegriffen 
wird.  Die  Lauge,  mit  welcher  das  Chlorür  gekocht  wird, 
färbt  sich  allmählig  purpurroth  und  endlich  tief  dunkel- 
blau; dieis  scheint  von  einer,  höheren  Oxydation  des  auf- 
gelösten Oxyduls  herzurühren.  Die  Quantität,  welche 
hiebei  vom  Alkali  gelöst  wird,  ist  sehr  gering. 

Wenn  ein  lösliches  Chlorürdoppelsalz  mit  kohlen- 
saurem Kali  gefällt  wird,  so  bekommt  mau  einen  grau- 
grünen voluminösen  Niederschlag,  welcher  das  Hydrat 
des  Oxyduls  ist.  Am  leichtesten  erhält  mnn  dieCs,  wenn 
man  die  Auflösung  des  Natrium- Iridium -Sesquichionirs 
mit  Chlorkalium  vermischt  und  abdunstet,  wobei  sich 
Kalium  -  Iridium  -  Chlorid  absetzt,  und  Chlorürsalz  in  der 
Flüssigkeit  zurückbleibt,  welches  nun  durch  gelinde  Di- 
gestion mit  kohlensaurem  Kali  niedergeschlagen  wird. 
Man  mufs  hiebei  das  kohlensaure  Kali  so  wenig  als  mög- 
lich im  Ucberschufs  zusetzen,  weil  das  Oxydul  davon  mit 
grüngelber  Farbe  aufgelöst  wird. 

Dieses  Hydrat  wird  in  der  Wärme  von  Säuren  zu 
schmutzig  grünen  Oxydulsalzen  gelöst.  Die  Lösung  in 
Salpetersäure,  sich  selbst  überlassen,  nimmt  allmählig  eine 
schöne  Purpurfarbe  an;  wenn  sie  aber  bei  gelinder  Wärme 
eingetrocknet,  und  dann  wieder  aufgelöst  wird,  so  ist  sie 
schön  grün  gelb  wie  zuvor.  Ich  habe  keine  Versuche 
über  die  einzelnen  Oxydulsalze  angestellt,  sondern  mich 
nur  begnügt  ihr  Daseyn  nachzuweisen. 

b)  SesquioxyduL  Diefs  bildet  sich  vorzugsweise, 
sowohl  auf  trocknem  wie  auf  nassem  Wege.  Auf  trock- 
nem Wege  erhält  man  es,  wenn  man  Kalium  -  Iridium  - 
Chloridsalz  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  kohlensau- 
ren Kali's  oder  Nations  gut  mischt,  und  in  einem  bc- 
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deckten  Gefäfse  erhitzt,  bis  die  Masse  anfängt  am  Boden 
gelinde  zu  glühen.  Erhitzt  man  das  Gemenge  bedeutend 
darüber,  so  treibt  das  Oxyd  die  Kohlensäure  aus  und 
verbindet  sich  mit  dem  Alkali,  wodurch  man  dann  mit 
Wasser  eine  gelbe  oxydhaltige  Auflösung  bekommt.  Bei 
mafsiger  Hitze  ist  dagegen  die  Auflösung  des  Alkali's  farb- 
los und  frei  von  aufgelöstem  Iridium. 

Wenn  man  die  Salzmasse  in  siedendem  Wasser  löst 
und  filtrirt,  so  bleibt  auf  dem  Filtrum  ein  zartes  schwarz- 
blaues Pulver,  welches,  nachdem  die  Salzlösung  durch- 
gegangen ist,  eine  grofse  Neigung  hat  mit  dem  reinen 
Waschwasser  durch  das  Papier  zu  gehen  und  eine  grau- 
blaue trübe  Flüssigkeit  zu  bilden,  welche  sich  setzt,  wenn 
sie  in  das  salzhaltige  Wasser  fallt.  Man  wäscht  daher 
diefs  Oxyd  mit  einer  Lösung  von  Salmiak,  und  raucht 
hernach  den  etwa  darin  gebliebenen  Salmiak  fort 

In  diesem  Zustande  ist  das  Sesquioxydul  unlöslich 
in  Säuren;  sogar  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefel- 
saurem Kali,  worin  sich  fein  zertheiltes  Iridium  bis  zu 
dieser  Stufe  oxydirt,  wird  es  nicht  gelöst.  Vom  Was- 
serstoffgas wird  es  ohne  Mitwirkung  von  äufserer  Wärme 
zerlegt;  es  erhitzt  sich  mit  ihm  und  wird  zu  Metall  redu- 
cirt,  ein  Umstand,  welcher  davon  herzurühren  scheint, 
dafs  es,  wie  das  Metall,  die  Eigenschaft  hat,  Wasser- 
stoffgas und  Sauerstoffgas  zu  Wasser  zu  vereinigen.  Mit 
brennbaren  Körpern  gemischt  und  erhitzt,  wird  es  unter 
lebhafter  Detonation  zersetzt.  Ich  bin  überzeugt,  dafs 
dieses  Oxyd  von  den  Chemikern,  welche  mit  dem  Iri- 
dimn  gearbeitet  haben,  für  regulinisenes  Metall  in  fein 
zertheiltem  Zustande  gehalten  worden  ist. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Oxydes  habe  ich  auf 
die  Weise  bestimmt,  welche  schon  beim  Rhodium  und 
Palladium  von  mir  angewandt  ist,  hier  beim  Iridium  aber 
-weif  übereinstimmendere  Resultate  liefert.  Diese  Me- 
thode besteht  darin,  dafs  man  das  Gemenge  von  Koh- 
lensäuregas und  Sauerstoffgas,  welches  sich  beim  Glühen 

Hh  2 


Digitized  by  Google 


482 

von  Kalium -Iridium -Chlorid  mit  kohlensaurem  Natron 
entwickelt,  auffängt  und  analysirt.  Die  gesammelte  Gas- 
menge wurde  in  vier  graduirten  Eprouvetten  aufgefangen. 
Nach  Absorption  der  Kohlensäure  durch  kaustisches  Kali, 
betrug  der  Rückstand,  in  der  ersten:  0,114,  in  der  zwei- 
ten: 0,12,  in  der  dritten:  0,11,  und  in  der  vierten:  0,112. 
Wenn  man  voraussetzt,  dafs  der  Sauerstoff,  welchen 
das  Alkali  neben  der  Kohlensäure  verliert,  sich  zu  dem, 
welchen  das  Metall  dabei  aufnimmt,  verhält  =4:3, 
so  mufs  das  Gasgemenge,  welches  man  (erhält,  beste- 
hen aus:  88,89  Th.  Kohlensäurcgas  und  11,11  Th.  Sauer- 
stoffgas. Da  hiemit  das  Resultat  des  Versuches  über- 
einstimmt, so  folgt  daraus,  dafs  das  Sesquioxyd  besteht 
aus  zwei  Atomen  Radical  und  drei  Atomen  Sauerstoff. 

Wenn  das  Sesquichlorür  mit  einem  Alkali  gefallt 
wird,  so  entsteht  ein  dunkelbrauner  Niederschlag,  wel- 
cher das  Hydrat  vom  Sesquioxydul  ist.  Es  geschieht  in- 
defs  zuweilen,  dafs,  selbst  nach  einer  Digestion,  kein 
Niederschlag  entsteht;  worauf  dieses  beruht,  ist  mir  un- 
bekannt. Der  Niederschlag  enthält  immer  Alkali,  wel- 
ches nicht  ausgewaschen  werden  kann;  wenn  man  ihn 
mit  Ammoniak  erhalten  hat,  so  detonirt  er  schwach  bei 
Erhitzung  und  reducirt  sich.  Er  löst  sich  in  Säuren  mit 
brauner  oder  schmutzig  purpurroter  Farbe,  und  giebt 
eigentümliche  Sauerstoffsalzc ,  deren  Auflösungen  einem 
Gemenge  von  venösem  Blute  mit  Wasser  gleichen. 

.  Diefs  Oxyd  wird  auch  gebildet,  wenn  man  Iridium 
mit  Alkali  und  Salpeter  glüht;  doch  ist  die  Gegenwart 
des  letzteren  unnölhig,  wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat 
Die  geschmolzene  Verbindung  ist  dunkel  gelbbraun,  und 
löst  sich  im  Wasser  mit  einer  schönen  tief  braungclben 
Farbe.  Die  Lösung  hat  einen  eben  so  lockeren  Bestand, 
wie  die  des  mangansauren  Kali's,  und  setzt  bei  unbedeu- 
tenden reducirenden  Ursachen  Oxydul  ab,  um  so  mehr, 
je  verdünnter  die  Flüssigkeit  ist. 

Die  feste  Verbindung  von  Kali  und  Iridium -Sesqui- 
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oxydul  enthält  von  dein  letzteren  mehr,  als  mit  in  Auf- 
lösung folgen  kann,  und  deshalb  wird  sie  vom  Wasser 
zersetzt,  welches  Sesquioxydul  verbunden  mit  weniger 
Kali  ungelöst  läfst.  Dieser  ungelöste,  aus  der  Verbin- 
dung mit  Alkali  abgeschiedene  Theil,  löst  sich  in  Säuren. 

Ein  anderer  Theil  von  dem  mit  Alkali  Geglühten  ist 
ganz  unlöslich,  und  besteht  theils  in  Iridium,  welches 
nicht  oxydirt  wurde,  theils  in  Oxydul,  zu  dessen  Ver- 
bindung mit  Alkali  es  entweder  an  hinreichendem  Alkali 
oder  an  hinreichend  hoher  Temperatur  fehlte.  Deshalb 
löst  sich  auch  weit  mehr  Iridium  mit  Salpeter  in  einer 
Porcellanretorte,  als  mit  kaustischem  Kali  in  einem  Sil- 
bertiegel, weil  man  bei  der  ersteren  eine  weit  stärkere 
Hitze  geben  kann. 

Schmilzt  man  Iridiumoxyd  in  einem  Platintiegel  mit 
kohlensaurem  Kali  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  zu- 
sammen, so  verbindet  sich  das  Oxyd  mit  dem  Alkali  zu 
einer  gelben  oder  brandgelben  Salzmasse,  welche,  wie 
sich  nach  dem  Erkalten  beim  Herausnehmen  aus  dem 
Tiegel  zeigt,  dessen  Politur  nicht  im  Mindesten  angegrif- 
fen hat  Wenn  man  aber  Wasser  auf  das  Salz  giefst 
und  damit  erhitzt,  so  setzt  sich  auf  das  Platin  eine  dunkle 
Oxydhaut  von  grünbrauner  Farbe  ab,  nicht  unähnlich 
einem  dicken  Beschläge  von  Schwefel  auf  Silber.  Das- 
selbe geschieht  auch  in  einem  Silbertiegel.  Auf  gleiche 
Weise  werden  auch  die  Platintiegel  etwas  fleckig,  wenn 
man  Iridium  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  in  ihnen 
schmilzt. 

Ich  habe  nicht  bemerken  können,  dafs  sich,  bei  Auf- 
lösung des  durch  Glühen  mit  Alkali  erhaltenen  Oxydes 
in  Salzsäure,  eine  Portion  Chloridsalz  bilde,  und  daraus 
schliefse  ich,  dafs  das  Sesquioxydul  die  höchste  Oxyda- 
tionsstufe des  Iridiums  ist,  welche  auf  trocknein  Wege 
entstehen  kann. 

c)  Oxyd.  Ich  habe  dasselbe  nicht  isoliren  können. 
Es  ist  so  vollkommen  löslich  in  kaustischen  und  kohlen- 


484 

sauren  Alkalien,  dafs  keine  Portion  davon  gefällt  wird, 
wie  viel  oder  wenig  auch  hinzugesetzt  ist,  weder  in  der 
Kälte  noch  bei  Digestion.  Wenn  man  das  Kalium-Chlo- 
ridsalz mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron  siedet,  so  erhält  man  unter  Aufbrausen  einen  schwar- 
zen Niederschlag;  aber  dieser  besitzt  nach  dem  Auswa- 
schen alle  Eigenschaften  des  Sesquioxyduls,  und  giebt 
bei  Behandlung  mit  Salzsäure  eine  dunkelbraune  Auflö- 
sung, aus  welcher  man  kein  Kalium-Chloridsalz  bekommt. 
Man  könnte,  um  das  Verhalten  der  Alkalien  zu  dem  Chlo- 
ride zu  erklären,  meinen,  dafs  sie  es  deshalb  nicht  zer- 
legen, weil  dieses  Oxyd  nicht  existire;  dafs  aber  diese 
Erklärung  unrichtig  ist,  ersieht  man  daraus,  dafs  das 
Schwefeliridium,  aus  dem  Chlorid  mit  Schwefelwasser- 
stoff dargestellt,  mit  gröfster  Leichtigkeit  von  Salpeter- 
säure zu  schwefelsaurem  Iridiumoxyd  gelöst  wird ,  wel- 
ches sich  zu  den  Alkalien  ganz  auf  dieselbe  Weise  ver- 
hält 

Wenn  man  dieses  schwefelsaure  Salz  mit  Chlorba- 
rium vermischt,  so  wird  eine  sehr  feste  Verbindung  des 
Oxydes  mit  dem  schwefelsauren  Baryt  gefällt;  und  wenn 
man  das  Chloridsalz  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxy- 
1  dul  versetzt,  so  wird  von  einer  geringen  Menge  des  Oxy- 
dulsalzes eine  gelbbrauue,  flockige  Masse  gefällt,  welche 
ein  basisches  Chloridsalz  (eine  Verbindung  von  Chlorid 
mit  Oxyd)  ist,  wobei  Quecksilberchlorid  in  <ler  Flüssig- 
keit aufgelöst  bleibt.  Setzt  mau  noch  mehr  Oxydulsalz 
hinzu,  so  fällt  ein  hellgelbes  Geinenge  von  Quecksilber- 
chlorür  und  dem  basischen  Salze  nieder.  Digcrirt  mau 
diesen  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit,  so  bekommt  man, 
je  nach  den  Umständen,  Quecksilberchlorid  oder  Queck- 
silbcrchlorür  und  Iridium chlorür,  und  die  Farbe  des  Nie- 
derschlags wird  graugrün. 

d)  Sesquioxyd.  Diefs  erhält  man,  weun  man  das 
(von  Ammoniak  freie)  rosenrothe  Kalium -Iridiumsalz  mit 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  vermischt    Es  wird  da- 
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bei  ganz  unbedeutend  getrübt;  wenn  man  es  aber  in  Bi- 
gestion stellt,  so  wird  ein  gelatinöses  Hydrat  gefallt,  wel- 
ches, auf  ein  Filtruin  gebracht,  brauogelb  oder  grünlich  ist, 
und  dein  Oxydhydrat,  welches  man  unter  gleichen  Um- 
ständen aus  den  Rhodiumsalzen  bekommt,  in  dem  Maafse 
gleicht,  dafs  man  es  im  Aeufseren  nicht  davon  unterschei- 
den kann.  Das  Durchgehende  ist  von  diesem  Oxyde  gelb 
gefärbt,  da  ein  Thcil  desselben  mit  dieser  Farbe  von  dem 
Alkali  gelöst  wird.  Behandelt  man  das  gewaschene  Hy- 
drat mit  Salzsäure^  so  löst  es  sich,  wie  Rhodiumoxydhy- 
drat, mit  gelber  Farbe  auf,  und  erst  bei  anfangender  Ein- 
trocknung wird  es  roth.  Das  Salz,  welches  man  dann 
erhält,  ist  regenirtes  Doppelsalz,  aus  welchem  Alkohol 
keine  Spur  von  isolirtem  Sesquichlorid  zieht.  Diefs  be- 
weist, dafs  das  Oxydhydrat  eine  Verbindung  von  Oxyd 
mit  Kali  ist.  Erhitzt  man  das  trockne  Hydrat  im  Destil- 
lationsgefäfse,  so  wird  es  unter  einer  fast  augenblickli- 
chen Decrepitation  zersetzt,  wodurch  es  zur  Retorte  hin- 
ausgeworfen wird,  wie  das  Hydrat  des  Palladiumoxyds. 
Da  das  Sesquichlorid  ein  Atom  Metall  mit  sechs  Atomen 
Chlor  enthalt,  so  besteht  dieses  Sesquioxyd  aus  einem 
Atome  Metalle  und  drei  Atomen  Sauerstoff. 

Tennant  und  Vauquelin  haben,  als  besonders 
characteristisch  für  das  Iridium,  ein  blaues  Oxyd  beschrie- 
ben, welches  sich  in  Säuren  und  Alkalien  mit  blauer 
Farbe  löse.  Diefs  Oxyd  ist  auch  wirklich  vorhanden; 
da  es  aber  weniger  Sauerstoff  als  das  Sesquioxydul  und 
mehr  als  das  Oxydul  enthält,  so  gehört  es  zu  den  Ver- 
bindungen, von  denen  wir  Beispiele  beim  Eisen,  Man- 
gan, Wolfram  und  Molybdän  kennen,  und  von  welchen 
die  meisten  auch  dieselbe  gesättigte  blaue  Farbe  besitzen. 
Ich  habe  diefs  blaue  Iridiumoxyd  nicht  so  vollständig  isoli- 
ren  können,  als  zu  einer  Analyse  desselben  erforderlich 
gewesen  wäre;  denn  es  enthält  gewöhnlich  immer  Alkali, 
besonders  Ammoniak,  womit  es  eine  Art  von  delonircn- 

der  Verbindung  eingeht,  welche  indefs  nicht  cxplodjrt, 
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sondern  blofs  decrepitirt.  Man  erhält  es  zuweilen,  wenn 
man  Iridium  in  einem  bedeckten  Gefafse  mit  Kalihydrat 
behandelt,  zuweilen,  wenn  man  das  Natrium -Chloridsalz 
mit  Iridium  zusammenschmilzt  und  die  Lösung  mit  kau- 
stischem Ammoniak  fällt  Die  sicherste  Weise,  es  dar- 
zustellen, besteht  darin,  dafs  man  die  Auflösung  eines 
Chlorid-Doppelsalzes  mit  kaustischem  Ammoniak  in  Uebcr- 
schufs  versetzt  und  die  Mischung  abdampft,  bis  sie  nur 
wenig  mehr  nach  Ammoniak  riecht  Sie  wird  dabei  all- 
mählig  blau,  und  endlich  schlägt  sich  das  blaue  Oxyd  nie- 
der. Verdunstet  man  die  Flüssigkeit  zur  Trockne,  so 
verschwindet  es  wieder.  Das  gefällte  Oxyd  bringt  man 
auf  ein  Fi ll rum.  Zuweilen  ist  das  Durchgehende  ganz 
farblos,  zuweilen  löst  sich  das  Oxyd  in  dem  Wasch- 
wasser, und  theilt  diesem  eine  blafs  blaue  Farbe  mit 
Diefs  Verhalten  gleicht  völlig  dem  der  blauen  Oxyde  des 

Wolframs  und  Molybdäns. 

Die  Iridiumlösungen  kann  man  mit  allen  Regenbo- 
genfarben erhalten,  ohne  dafs  diefs  von  fremden  Einmen- 
gungen herrührte.  Sie  sind  rosenroth  vom  Sesquichlorid, 
dunkelroth,  brandgelb  oder  gelb,  je  nach  der  Verdün- 
nung, vom  Chlorid  und  Sesquichlorür,  grün,  wenn  diese 
beiden  mit  dem  blauen  Oxyd  gemengt  sind,  und  endlich 
blau  oder  purpurfarben,  wenn  sie,  wie  es  scheint,  eine 
Verbindung  vom  Sesquichlorür  oder  Sesquioxydul  mit 
noch  mehr  Chlorür  oder  Oxydul,  als  im  blauen  Oxyde 
ist,  enthalten.  Die  schmutzig  grüne  Farbe  gehört  dem 
Chlorüre  an. 

Vauquelin  und  Tennant  haben  gefunden,  dafs 
die  Iridiumlösungen  ihre  Farbe  durch  schweflige  Säure, 
durch  Eisenoxydulsalze  und  durch  Ammoniak  verlieren. 
Diefs  ist  aber  nur  der  Fall,  wenn  sie  sehr  verdünnt  sind, 
sonst  bleiben  sie  gelbgrün.  Diese  Reductionen  gehen 
niemals  weiter  als  bis  zum  Chlorür;  denn  wenn  man  die 
Auflösimg  eines  Chlorürsalzes  mit  diesen  Reagenzien  ver- 
mischt, bleibt  die  Farbe  desselben  ganz  unverändert  Die 
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VermuthuDg,  date  das  Iridium  in  seiner  niedrigsten  Ver- 
bindungsstufe mit  Cblor  oder  Sauerstoff  farblose  Verbin- 
dungen hervorbringe,  ist  also  ungegründet. 

Schwefeliridiura. 

Das  Iridium  scheint  sich  mit  dem  Schwefel  in  eben 
so  vielen  Verhältnissen  als  mit  dem  Sauerstoff  zu  ver- 
binden, da  seine  Chlorverbindungen  sich  sämnitlich  durch 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzen  lassen.  Diese  Nieder- 
schläge sind  dunkelbraun  oder  fast  schwarz,  und  gleichen 
völlig  denen,  welche  man  vom  Platin,  Palladium  und 
Rhodium  bekommt.  Sic  werden  beim  Trocknen  nicht  sauer, 
wie  das  Schwefelplaön,  geben  aber,  bei  Erhitzung  in  einem 
Destiliationsgefüfse,  anfangs  schweflige  Säure,  zum  Beweise, 
dafs  beim  Trocknen  eine  Oxydation  angefangen  hat. 
Schwefeliridium  löst  sich  leichter  in  Schwefelkalium  und 
in  wasscrsloffgeschwefelten  Salzen  als  Schwefelpiatip.  Aus 
einer  solchen  Auflösung  mit  einer  Säure  gefällt,  is  es  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  mit  rothbrauner  Farbe  löslich  in 
"Wasser,  so  dafs  das  Waschwasser,  nachdem  die  Säure 
durchgegangen  ist,  stark  gefärbt  wird.  Ein  grofser  Ueber- 
schufs an  Säure  hindert  die  Löslichkeit  desselben,  und 
daher  scheidet  sich  beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit,  in 
dem  Maafse  als  die  Säure  concentrirter  wird,  das  Aufge- 
lüste wieder  ab,  obgleich  nicht  Alles  gefällt  wird.  Durch 
den  gerüigsten  Gehalt  von  Salpetersäure  in  der  Flüssig- 
keit wird  es,  beim  Verdunsten,  zu  schwefelsaurem  Iri- 
diuinoxyd  oxydirt. 

Die  höheren  Schwefelungsstufen  lösen  sich  in  kalter 
Salpetersäure  mit  grofser  Leichtigkeit  und  ohne  Rück- 
stand. War  das  Schwefelmetali  in  Ueberschufs  zugegen, 
so  entsteht  Oxydul-  oder  Sesquioxydulsalz,  und  die  Lö- 
sung wird  grünbraun  oder  rothbraun.  Bei  Ueberschufs 
von  Säure,  und  besonders  bei  Anwendung  von  Wärme, 
erhält  man  schwefelsaures  Iridiumoxyd,  und  die  Flüssig- 
keit wird  rein  hell  braudgelb.    Ist  die  Säure  coucentrirt, 
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so  geschieht  es,  wie  beim  Schwefelrhodium,  dab  viel 
von  dem  neugebildeten  schwefelsaurem  Salze  in  der  Säure 
ungelöst  bleibt,  dafs  es  aber  sich  auflöst,  wenn  man  die 
Säure  abgiefst  oder  Wasser  hinzusetzt 

Ist  das  Schwefeliridium  mit  Schwefelplatin  gemengt, 
so  kann  man  das  meiste  Iridium,  vereinigt  mit  ein  wenig 
Platin,  mit  Salpetersäure  ausziehen,  da  das  Schwefelpla- 
tin gröfsteniheils  ungelöst  bleibt,  so  lange  man  nicht 
Wärme  anwendet 

Wenn  man  Schwefeliridium  desüllirt,  so  gehen  Was- 
ser,  schweflige  Säure  und  später  Schwefel  fort,  während 
ein  graues,  dem  Schwefelblei  ähnliches,  Schwefeiiridiuin 
zurückbleibt,  welches  durch  blofse  Erhitzung  nicht  zer- 
legt werden  kann.  Diefs  löst  sich  nicht  mehr  in  Salpe- 
tersäure und  ganz  unbedeutend  in  Königswasser,  welches 
indefs  allmählig  auf  dasselbe  einwirkt,  und  sich  schwach, 
aber  schön  grün  färbt.  Diese  Sch\wfelungsstufe  scheint 
also  IrS  zu  seyn,  und  giebt  mit  Königswasser  schwefel- 
saures Oxydul,  von  welchem  die  grüne  Farbe  herrührt 

Röstet  man  dieses  Schwcfelmetall,  so  geht  viele 
schweflige  Säure  fort  und  die  Masse  wird  dunkelbraun. 
Sie  verwandelt  sich  dabei  in  ein  basisches  schwefelsaures 
Salz,  welches  durch  Glühen  nicht  zersetzt  wird. 

(Schlitf*  im  nächsten  Hefte.) 


VIII.    Ueber  die  Natur  der  Kohlenstickstoff  säurt; 

von  F.  Wälder. 


Durch  die  merkwürdigen  Resultate,  welche  Hr.  Lie- 
big bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Kohlenstickstoff- 
säure  erhalten  hat,  ist  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker 
von  Neuem  auf  diese  Substanz  gelenkt  worden.  Die 
frühere  Ansicht  von  der  Natur  derselben  war  bekannt- 
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lieb,  dafs  man  sie  für  eine  Verbindung  von  Salpetersäure 
mit  einein  organischen  Stoff  hielt,  wozu  natürlicherweise 
ihre  Eigenschaft,  in  Verbindung  mit  Kali,  beim  Erhitzen, 
und  selbst  durch  einen  Schlag  stark  zu  explodiren ,  Ver- 
anlassung gab.  Auch  versäumte  es  Lieb  ig  bei  seinen 
Versuchen  nicht,  einen  Gehalt  von  Salpetersäure  darin 
aufzusuchen,  ohne  dafs  ihm  aber  die  Auffindung  dersel- 
ben glückte,  weshalb  er  annehmen  zu  müssen  glaubte, 
dafs  diese  Säure  keine  Salpetersäure  enthalte,  sondern 
so  zusammengesetzt  sey,  wie  er  es  durch  die  Benennung 
derselben  andeutete. 

Als  ich  mir  kürzlich  diese  Säure  und  ihre  Salze,  um 
sie  kennen  zu  lernen,  bereitet  uud  mich  selbst  von  der 
Heftigkeit  überzeugt  hatte,  mit  der  diese  Salze  beim  Er- 
hitzen explodiren,  konnte  ich  mir  nicht  wohl  vorstellen, 
dafs  diese  Eigenschaft  einer  Substanz  zukommen  solle, 
die  nach  der  Art  der  organischen  Körper  zusammenge- 
setzt wäre,  und  als  ich  fand,  dafs  diese  Säure  sowohl 
mit  Phosphor  als  mit  Kalium  bei  gelindem  Erwärmen 
eben  so  heftig,  wie  ein  salpetersaures  Salz  verbrannte, 
schien  es  mir  noch  viel  wahrscheinlicher  zu  werden»  dafs 
sie  einen  Theil  ihres  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  als  Sal- 
petersäure enthalten  müsse.  Auch  äufsert  diese  Meinimg 
IJerzelius  in  dem  so  eben  erscheinenden  III.  Theil  sei- 
nes Lehrbuchs;  und  dadurch  wurde  ich  um  so  mehr  be- 
stimmt, einige  Versuche  anzustellen,  wodurch  sich  die 
Gegenwart  der  Salpetersäure  in  der  Kohlenstickstoffsäiue 
nachweisen  liefse. 

Wenn  man  sich  diese  Säure  als  eine  Verbindung 
von  Salpetersäure  mit  einer  organischen  Substanz  vor- 
stellt, so  müfste  die  Salpetersäure,  wenn  sie  auch  nicht 
direct  zu  entdecken  wäre,  wahrscheinlicherweise  frei  wer- 

« 

den,  wenu  man  den  damit  verbundenen  Körper  bei  einer 
Temperatur  oxydirte  oder  zerstörte,  die  zur  Zerstörung 
einer  organischen  Substanz  für  sich,  ohne  Oxydation,  bei 
weitem  nicht  hinreichend  wäre.    Eine  solche  Zerstörung 
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läfst  sich  durch  Behandlung  mit  einem  Superoxyd  und 
Schwefelsäure  bewirken. 

Ich  vermischte  daher  Kohlenstickstoffsäure,  die  nach 
der  von  Lieb  ig  gegebenen  Vorschrift  in  reinem  Zustand 
dargestellt  war,  in  einer  Retorte  mit  Braunsteinpulver  und 
Schwefelsäure.  Bei  Anwendung  einer  gelinden  Wärme 
fand  bald  eine  heftige,  mit  starker  Erhitzung  begleitete 
Einwirkung  statt,  und  die  ganze  Retorte  erfüllte  sich  mit 
einem  rothgelben  Dampf,  der  schon  an  seinem  Geruch 
als  salpetrichte  Säure  zu  erkennen  war.  Bei  einem  zwei- 
ten, in  grösserem  Maafsstabc  angestellten  Versuche  wurde 
eine  Kaliauflösung  vorgeschlagen,  welche  sowohl  den  salpe- 
trichtsauren  Dampf,  als  auch  die  tropfenweise  überdcstil- 
lirende  Salpetersäure  aufnahm,  und  auf  diese  Weise  wur- 
den wohl  characterisirte  Krvsfalle  von  Salpeter  erhalten. 

Dieser  Versuch  ist,  wie  mir  scheint,  hinreichend,  um 
die  Gegenwart  der  Salpetersäure  in  der  Kohlenstickstoff- 
säure zu  beweisen.  Um  indessen  dem  Einwurf  zu  be- 
gegnen, als  sey  hierbei  die  erhaltene  Salpetersäure  aus 
den  Elementen  der  angewandten  Substanzen  erst  erzeugt 
worden,  was  aber  immer  ein  merkwürdiges  Beispiel  von 
Salpetersäure-Bildung  wäre,  versuchte  ich  noch,  die  Säure 
durch  starke  Basen  zu  zerstören  und  die  Salpetersäure 
auf  ähnliche  Weise  auszuziehen,  wie  diefs  bei  den  säure- 
haltigen Aetherarten  geschieht,  in  denen  die  mit  dem 
Aether  verbundenen  Säuren  ebenfalls  ihre  gewöhnlichen 
Reactionen  verloren  haben. 

Kohlenstickstoffsaurcs  Kali  wurde  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  kaustischem  Kali  gekocht,  wodurch 
es  zerstört  wurde  und  sich  eine  undurchsichtige  braune 
Auflösung  bildete.  Sie  wurde  mit  Weingeist  gekocht,  und 
diese  Auflösung  von  der  unleren,  damit  nicht  mischbaren 
Schicht  abgegossen.  Beim  Verdampfen  blieb  eine  gelbe, 
mit  nadeiförmigen  Krystallen  gemengte  Salzmasse  zurück, 
die,  nach  der  Methode  von  Lie  big,  mit  Schwefelsäure 
und  Indigauflösung  vermischt  und  erwärmt,  die  Entfär- 
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bung  der  letzteren  sehr  bald  bewirkte,  also  Salpetersäure 
enthielt.  —  Da  ich  bei  Anwendung  von  Baryterde  das 
salpetersaure  Salz  besser  isoliren  zu  können  glaubte,  so 
kochte  ich  Kohlenstickstoffsäure  mit  Wasser  und  einem 
grofsen  Ueberschufs  von  Barythydrat  Die  anfangs  orange- 
rothe,  breiige  Masse  wurde  zuletzt  bräunlichgelb,  und 
wurde  nach  dem  völligen  Eintrocknen  noch  einmal  mit 
Wasser  übergössen  und  von  Neuem  eingetrocknet,  wo- 
bei sich  sehr  viel  Ammoniak  entwickelte.     Sie  wurde 
dann  mit  Wasser  ausgekocht,  wodurch  sich  eine  schwach 
gelbliche  Auflösung  bildete,  die  keinen  kohlenstickstoff- 
sauren  Baryt,  aber  viel  freie  Baryterde  enthielt,  die  durch 
Kohlensäuregas  ausgefällt  wurde.   Hierbei  nahm  sie  einen 
ganz  starken  Geruch  nach  Blausäure  an.    Nach  dem  Fil- 
triren  und  Abdampfen  wurde  ein  gelbliches,  unkrystalli- 
sirtes,  auflösliches  Barytsalz  erhalten,  welches  beim  Er- 
hitzen, wegen  Einmengung  von  organischer  Substanz,  wie 
Pulver  abbrannte,  obgleich  es  keine  Kohlenstickstoffsäure 
enthielt,  welches  mit  concentrirter  Schwefelsäure  deutlich 
Salpetersäure  entwickelte,  und  welches  Gemische  eine 
ziemlich  intensiv  blaue  Indigauflösung  leicht  entfärbte.  — 
Die  mit  Wasser  ausgekochte,  unlösliche  Barytmasse  ent- 
hielt keine  Kohlenstickstoffsäure  mehr,  dagegen  aber  viel 
Cyanbaryum,  und  entwickelte  daher  beim  Auflösen  in 
Salzsäure  Blausäure. 

Endlich  kann  ich  zu  diesen  Beweisen  für  den  Sal- 
petersäuregehalt der  Kohlenstickstoffsäure  noch  den  Um- 
stand hinzufügen,  dafs  man  durch  Chlor  mit  Indigo  keine 
Kohlenstickstoffsäure  erhält,  was  gewifs  der  Fall  seyn 
würde,  wenn  sie  nicht  Salpetersäure  in  ihre  Zusammen- 
setzung aufnähme. 

Diese  Versuche  beweisen  freilich  nicht,  dafs  es  ge- 
rade Salpetersäure  sey,  welche  die  Ursache  der  explodi- 
renden  Eigenschaft  der  Kohlenstickstoffsäure  ist;  es  könnte 
diefs  auch  salpctrichte  Säure  oder  vielleicht  selbst  nur 
Stickstoffoxyd  seyn.     Auch  lehren  sie  den  Körper  nicht 
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kennen,  der  mit  der  Salpetersäure  die  KohlenstickstofF- 
säure  bildet;  aber  die  I  s  zu  entscheiden  war  nicht  meine 
Absicht  Indessen  will  ich  noch  einige  in  dieser  Hin- 
sicht angestellte  Versuche  angeben,  die  zwar  hierüber 
keinen  Aufschlufs  geben,  die  aber  doch  eine  eigentümli- 
che Veränderung  der  Kohlenstickstoffsäure  kennen  lehren. 

Wenn  man  nämlich  diese  Säure  auf  eine  ähnbehe 
Weise,  wie  man  bei  der  Reduction  des  Indigo's  verfährt, 
mit  Eisenvitriol  und  einem  Alkali  behandelt,  so  wird  sie 
in  eine  tief  blutrothe  Substanz  umgeändert  Man  nimmt 
'  hierzu  am  besten  mit  Wasser  angerührtes  Baryt-  oder 
Kalkerdehydrat,  und  vermischt  damit  ein  gepulvertes  Ge- 
menge von  Eisenvitriol  und  Kohlenstickstoffsäure,  so  dafs 
aber  ein  Ueberschufs  von  alkalischer  Erde  vorhanden  ist 
Die  Masse  nimmt  bald  eüie  braunrothe  Farbe  an,  und 
durch  Erwärmen  wird  diese  Einwirkung  noch  befördert 
Das  breiige  Geraenge  von  Eisenoxydhydrat,  schwefelsau- 
rer Baryt-  oder  Kalkerde  und  überschüssiger  Erde  wird 
abfiltrirt;  die  ablaufende  Flüssigkeit  ist  intensiv  blutrofh 
gefärbt;  die  darin  aufgelöste  überschüssige  Erde  schlägt 
man  durch  Kohlensäuregas  nieder.  Beim  Abdampfen  der 
rothen  Auflösung  bleibt  eine  schwarzbraune,  unkrystalli- 
sirte  Materie  zurück,  welche,  wenn  die  Reduction  mit 
Baryterde  geschah,  ein  metallisch -grünliches  Ansehen  hat 
Diese  Substanz  löst  sich  wieder  leicht  und  mit  blutrother 
Farbe  in  Wasser  auf;  sie  ist  eine  Verbindung  der  Erde 
mit  der ,  wenn  man  sie  so  nennen  darf,  reducirten  Koh- 
lenstickstoffsäure. Beim  Erhitzen  brennt  diese  Substanz, 
unter  Entwickelung  von  blausaurem  Ammoniak,  wie 
Pulver  ab,  und  die  dabei  zurückbleibende,  voluminöse 
Kohle  hinterläfst  beim  Verbrennen  kohlensaure  Baryt- 
oder Kalkerde. 

Die  mit  der  Base  verbundene  Substanz  läfst  sich 
von  der  Base  trennen  und  isolirt  darstellen.  Wenn  man 
die  rothe  Auflösung  der  Barytverbindung  mit  aufgelöstem 
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Bleizucker  vermischt,  so  entsteht  ein  dicker,  lebhaft  brau- 
ner Niederschlag,  dessen  vollständigere  Ausfüllung  noch 
durch  Zusatz  von  Ammoniak  bewirkt  werden  kann.  Nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  sieht  diese  Bleiverbin- 
dung wie  braunes  Bleisuperoxyd  aus.    Im  Wasser  ist  es 
mit  dunkelgelber  Farbe  etwas  auflöslich.    Beim  Erhitzen 
verpufft  es  so  heftig  wie  das  Kalk-  oder  Baryte  alz.  Es 
wurde  mit  Wasser  vermischt  und  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas zersetzt    Hiedurch  entstand  eine  tief  gelbe  Auf- 
lösung.   Beim  Abdampfen  bis  zu  einer  gewissen  Concen- 
tration setzte  sich  daraus  eine  braune  Substanz  in  kry- 
stallinischen  Körnern  ab.     Sie  war  also  die  durch  das 
Eisenoxydul  reducirte  Kohlcnstickstoffsäure.    In  Wasser 
ist  sie  mit  gelber  Farbe,  aber  ziemlich  schwer  auf  löslich, 
weshalb  auch  das  Schwefelblei  bei  ihrer  Abscheidung 
mehrere  Male  mit  Wasser  ausgekocht  werden  mufs.  Sie 
ist  fast  ohne  Geschmack.     Bei  der  trocknen  Destillation 
schmilzt  sie  und  zeigt  eine  Art  von  Verpuffung,  doch 
ohne  Feuer,  und  dabei  entwickelt  sich  eine  grofse  Menge 
blausaures  Ammoniak.     Die  zurückbleibende  glänzende 
Kohle  verbrennt  ohne  Rückstand. 

Mit  der  Auflösung  eines  Alkalis  Übergossen,  löst 
6ich  dieser  Körper  mit  einer  schönen,  sehr  intensiven 
blutrotben  Farbe  auf.  Hält  man  ein  mit  der  Auflösung 
desselben  benetztes  Papier  über  Ammoniak,  so  wird  es, 
selbst  in  ziemlicher  Entfernung  davon,  eben  so  blutroth, 
wie  mit  Schwefelblausäure  und  Eisenoxydsalzen.  Löst  man 
die  braune  Substanz  in  Ammoniak  auf  und  dampft  ab,  so  er- 
hält man  eine  dunkelbraune  Masse  mit  Spuren  von  Kry- 
stallisation,  woraus  Kali  Ammoniak  entwickelt,  und  aus  de- 
ren  concentrirter  Auflösung  Salzsäure  den  mit  dem  Am- 
moniak verbundenen  Körper  wieder  pulverförmig  nieder- 
schlägt Beim  Erhitzen  verpufft  dieses  Ammoniaksalz  mit 
Feuer,  unter  Eutwickelung  von  sehr  viel  blausaurem  Ammo- 
niak. —  Diese  blutrothen  Verbindungen  der  reducirten  Koh- 
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lenstickstoffsäure  mit  Basen  haben  einen  bitteren  Ge- 
schmack, werden  durch  Säuren  sogleich  gelb  gefärbt, 
aber  durch  Zusatz  von  Alkali  wieder  blutroth. 

Aus  diesen  Verhältnissen  scheint  also  hervorzugehen, 
dafs  der  Körper,  welcher  in  Verbindung  mit  Salpeter- 
säure die  Kohlenstickstoffsäure  bildet,  durch  Einwirkung 
reducirender  Mittel  eine  Veränderung  erleidet,  dabei  aber 
noch  mit  Salpetersäure  verbunden  bleibt,  wie  diets  aus 
dem  Verpuffen  seiner  rothen  Verbindungen  mit  Salzba- 
sen hervorgeht;  und  ich  würde  nicht  anstehen,  die  be- 
schriebene braune  Substanz  für  reducirte  Kohlenstickstoff- 
saure, in  einer  ähnlichen  Bedeutung,  wie  man  den  farb- 
losen Indigo  reducirten  Indigo  nennt,  zu  erklären,  wenn 
es  mir  gelungen  wäre,  sie  durch  Salpetersäure  wieder  in 
Kohlenstickstoffsäure  umzuwandeln. 


IX.    lieber  ein  einfaches  Verfahren  zur  Darstel- 
lung des  Chromoxyduls  im  Großen; 

vom  Ge f leimen  Bergrath  Fr  ick. 

Die  bisher  bekannten  Verfahrungsarten,  aus  dem  chrom- 
sauren Kali  reines  Chromoxydul  darzustellen,  sind  für 
die  Arbeiten  im  Grofsen  mit  manchen  Schwierigkeiten 
verknüpft. 

Durch  das  Glühen  des  chromsauren  Kali  mit  Schwe- 
fel, welches  Verfahren  zu  dem  angegebenen  Zweck  von 
Lassaigne  vorgeschlagen  worden,  entsteht  schwefelsau- 
res Kali,  welches  sich  durch  Aussüfscn  bei  seiner  Scbw  er- 
auflöslichkeit  nur  mühsam  fortschaffen  läfst. 

Bei  andern,  z.  B.  dem  von  Hrn.  Dr.  Wöhler  an- 
gegebenen Verfahren,  mufs  die  durch  das  Glühen  des 
Chromeisens  mit  Salpeter  gewonnene  Lauge  erst  mit  Säu- 
ren neutralisirt  und  krystallisirt  werden,  wodurch  die  Ar- 
beit kostspielig  wird. 

Da* 

i 

» * 
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Das  nachfolgende  höchst  einfache  Verfahren  umgeht 
die  angegebenen  Schwierigkeiten,  und  führt  auf  eine  sehr 
leichte  Weise  zum  Ziel. 

Die  durch  das  Aussüfsen  des  geglühten  Gemenges 
vom  Chromeisensteinpulver  und  Salpeter  gewonnenen  Lau- 
gen, die  oft  dunkel  smaragdgrün  gefärbt  sind,  werden  in 
einen  reinen  eisernen  Kessel  sehr  stark  eingekocht,  nach 
dem  Abkühlen  in  grofse  gläserne  Gefiifse  gegossen,  und 
durch  Abgicfsen  und  Filtriren  vom  Bodensatz  abgeklärt, 
dieser  ausgesüfst  und  fortgeworfen. 

Die  klaren,  gelben  Laugen  enthalten  aufser  chrom- 
8aurcra  Kali  noch  unzersetzten  Salpeter  und  eine  bedeu- 
tende Menge  freien  Kalis. 

Man  kocht  diese  Lauge  in  einem  reinen  eisernen  Kes- 
sel mit  hinzugesetzten  Schwefclblumen  so  lange,  bis  sich 
der  entstandene  Niederschlag  von  grünem  Chromoxydul 
nicht  vermehrt.  Man  prüft  zu  dem  Ende  die  über  dem 
^Niederschlag  sich  klärende  Lauge,  durch  Kochen  mit  einer 
neuen  Quantität  Schwefelblumen,  ob  solche  beim  Einsie- 
den noch  einen  grünen  Niederschlag  fallen  lassen.  Ist 
diefs  nicht  mehr  der  Fall,  so  wird  der  grüne  Nieder- 
schlag mit  destillirtcm  Wasser  hinreichend  ausgesüfst, 
hierauf  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  auf- 
gelöst, die  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt,  vom  rück- 
ständigen Schwefel  getrennt,  und  die  ganz  klare  grüne 
Auflösung  mit  reinem  kohlensauren  Natron  niedergeschla- 
gen, ausgesüfst  und  getrocknet 


Anna)  d.  Physik.  B.  89.  St.  3.  J.1828.  St.  7. 
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X.     lieber  die  Volumensveränderungen  hei  Mi- 
schungen con  Alkohol  und  Wasser; 

von  F.  Rudberg. 

(Aua  den  VetcnsL  Ac  ml.  HandUng.  1827.  p*  1.  ausgeiogtn  t«d 

Vcrfa**er. ) 


ie  bekannt,  wird  das  Volumen  einer  Mischung  toi 
zwei  ungleichartigen  Flüssigkeiten  nie  der  Summe  der 
Volumina  dieser  beiden  gleich.  Die  VoIumsverändcniK 
ist  verschieden  nach  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Flüs- 
sigkeiten gemischt  werden,  und  wird  folglich  bei  irgewi 
einer  Mischung  ein  Maximum  seyn.  Dieses  scheint,  bei 
einem  gewissen  einfachen  Verbältnifs  zwischen  den  Saner- 
stoffgebalten  der  beiden  Flüssigkeiten,  statt  zu  haben 
Ure  hat  schon  gezeigt,  da fs  bei  Mischungen  von  Mtriolöl 
und  Wasser  die  gröCstc  Zusammenziehung  eintrifft,  wenn 
der  Sauerstoffgehalt  der  Schwefelsäure  dem  Saucrstoffge- 
halt  des  Wassers  gleich  ist.  Bei  Mischungen  von  -Mko- 
hol  und  Wasser  scheint  dasselbe  statt  zu  finden;  die 
gröfste  Zusammenzichung  findet  nämlich  statt,  wenn  diese 
Flüssigkeiten  in  einem  solchen  Verhältnisse  gemengt  wer- 
den ,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  des  Alkohols  zu  dem  dei 
Watten  in  dem  Verhältnisse  wie  1  zu  3  steht 

Um  dieses  zu  zeigen,  hat  man  nur  die  Conlractio- 
nen  aus  den  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  speciL 
Gewichten  der  Mischungen  vom  Alkohol  und  Wasser  m 
berechnen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Column 
die  Volumina  des  Alkohols,  in  Procenten  des  Volumens 
der  Mischung;  in  der  zweiten  die  entsprechenden  speat 
Gewichte  der  Mischungen,  welche  bis  zu  30  Procent  aus 
den  von  Gay-Lussac  bei  -4-15°  C.  angestellten  Ver- 
suchen*) entlehnt  sind;  von  30  Procent  an,  sind  diesel- 

•)  Lärbok  I  Kernen  af  Bcrzclius.  T.  V.  1043. 
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ben  aus  den  Tabellen  von  Trail  es*)  genommen,  nach- 
dem diese  auf  +15°  und  auf  die  Dichtigkeit  des  Was- 
sers bei  derselben  Temperatur  reducirt  worden  sind.  Die 
dritte  Columne  enthält  die  berechnete  Contraction,  aus- 
gedruckt in  Procenten. 


Procent. 

uDcC«  uCWltü 

bei  +15« 

VjOD* 

t      t '  n 

100 

0,7947 

0,00 

95 

0,8168 

1,18 

90 

0,8346 

1,94 

85 

0,8502 

2,47 

80 

0,8645 

2,87 

75 

0,8779 

3,19 

70 

0,8907 

3,44 

65 

0,9027 

3,615 

60 

0,9141 

3,73 

55 

0,9248 

3,77 

50 

0,9348 

3,745 

45 

0,9440 

3,64 

40 

0,9523 

3,44 

35 

0,9595 

3,14 

30 

0,9656 

2,72 

25 

0,9711 

2,24 

20 

0,9761 

1,72 

15 

0,9812 

1,20 

10 

0,9867 

0,72 

5 

0,9928 

0,31 

0 

0,00 

Man  sieht  hieraus,  dafs  Alkohol  und  Wasser,  bei 
ihrer  Mischung,  sich  immer  zusammenziehen,  und  dafs 
die  gröfste  Zusammenziehung  in  der  Nähe  von  55  Proc 
liegt  und  etwa  3,77  Proc  beträgt  Um  diesen  Punkt  ge- 
nauer zu  bestimmen,  kann  man  die  Gleichung: 

c=A+Bp+Cp7  +  Dp3 
zwischen  den  Contractionen  c  und  den  Procenten  p  an- 
nehmen. Wählt  man  nun  die  in  der  Nähe  des  Maximums 
Legenden  Beobachtungen  für  70,  65,  45  und  40  Procente, 

•)  Gilb.  Ann.  d.  Physik,  XXXVIII.  p.  349. 
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nachdem  man,  zur  Abkürzung,  die  Contractionen  mit  10 
multiplicirt  und  die  Procente  mit  10  dividirt,  so  erbalt 

<:=  —  23,00+  25,35/?  —  3,l5/> 2  +  0,10p  \ 

Berechnet  man  hienach  die  Contraction  für  60  Proc, 
so  wird  diese  =3,730,  und  also  dieselbe  als  die  beob- 
achtete; die  Contraction  für  55  und  50  Procente  werden 
3,777  und  3,750. 

Die  Gleichung  zur  Bestimmung  des  Maximum  wird: 
0=25,35  —  6,30/>-f-0,30/>2 , 
dessen  eine  Wurzel  =5,425$,  welche  £=37,78  giebt 

Hieraus  folgt  also,  dafs  die  gröfste  Zusainmenzichung 
bei  54,25  Proc  statt  habe  und  3,778  Proc.  ausmache. 

Einige  Versuche,  die  ich  angestellt  habe,  will  ich 
hier  anführen.  Sie  sind  nicht  mit  absolutem,  sondern 
mit  einem  Alkohol  gemacht,  der  bei  -4-15°  (das  Ge- 
wicht des  Wassers  bei  derselben  Temperatur  als  Einheit 
angenommen)  ein  specif.  Gewicht  von  0,83991  hatte. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Ta- 
belle enthalten: 


Versuche. 

Wasser. 

Alkohol  TOD 

0,83991  in  Vol. 

Spec.  Gewicht 
der  Mischung. 

Contraction. 

1 

36,253 

136,860 

0,88783 

1,618 

2 

41,907 

133,674 

0,89413 

1,823 

3 

45,070 

130,205 

0,89795 

1,916 

4 

49,525 

126,573 

0,90314 

2,056 

5 

55,271 

121,267 

0>90845 

2,166 

6 

59,574 

114,761 
110,138 

0,91511 

2,291 

7 

62,137 

0,91907 

2,387 

8 

66,832 

105,923 

0,92375 

2,430 

9 

72,812 

102,821 

0,92895 

2,501 

10 

76,336 

97,970 

0,93309 

2,536 

11 

80,217 

93,832 

0,93713 

2,566 

12 

82,358 

85,877 

0,94187 

2,569 

13 

91,697 

80,531 

0,94882 

2,560 

14 

99,111 

76,693 

0,95319 

2,477 

499 

Diese  Versuche  geben  zwar  nur  die  Contractionen, 
so  wie  sie  sind  zwischen  dem  angewandten  verdünnten 
Alkohol  und  Wasser;  allein  man  kann  leicht  aus  ihnen 
die  zwischen  absolutem  Alkohol  und  Wasser  berechnen, 
wenn  nur  die  Contraction  die  bei  dem  verdünnten  Alko- 
hol statt  gefunden  hat,  bekannt  ist  Nimmt  man  nämlich 
an,  dafs  zu  einem  Volumen  Alkohol  =£/,  das  aus  einem 
Volumen  absolutem  Alkohol  =  *>  und  einem  Vol.  Wasser 
=w  besteht,  ein  Volumen  Wasser  =  V  zugesetzt  wird, 
und  bezeichnet  man  das  Volumen  der  Mischung  mit  U, 
so  wird  die  beobachtete  Contraction  e: 

Die  totale  Contraction  C  der  Mischung  wird: 

und  die  schon  bei  dem  verdünnten  Alkohol  stattgefun- 
dene Contraction  C: 


cssslOQ 


Wonach  folglich: 


r  u 


und  also  die  totale  Contraction  der  Mischung  bestimmt. 

Um  den  Procentgehalt  dieser  Mischung  zu  linden, 
gilt  folgende  Gleichung: 

p=pv 

in  welcher  p  und  P  die  Procentgehalte  an  absolutem  Al- 
kohol in  der  Mischung  und  in  dem  angewandten  verdünn- 
tein  Alkohol  bezeichnen. 

Sucht  man  jetzt  aus  der  oben  angeführten  Tabelle 
von  Gay-Lussac  die  Contraction  und  den  Procentge- 
lialt  an  absolutem  Alkohol  für  einen  Spiritus  von  0,83991 
**pec  Gew.;  so  erhält  man  die  Contraction  f =2,120  und 
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den  Procentgehalt  P=88,30,  so  dafe  die  obigen  For- 
mein  werden: 

C=<?+ 2,120^ 

und 

,,=88,30 

Berechnet  man  hienach  die  Procentgehalte  und  Con- 
tractionen  der  Mischungen,  so  entsteht  folgende  Tabelle: 


Versuche. 

Procente. 

Contraction. 

l 

70,96 

3,351 

2 

68,45 

3,466 

3 

66,85 

3,521 

4 

64,77 

3,601 

5 

62,44 

3,665 

6 

59,46 

3,718 

7 

57,80 

3,774 

8 

55,45 

3,761 

9 

52,98 

3,773 

10 

50,89 

3,758 

11 

48,82 

3,738 

12 

46,23 

3,679 

13 

42,34 

3,576 

14 

39,47 

3,424 

Nimmt  man  jetzt,  zur  Bestimmung  der  Coefficienten 
in  der  Gleichung  zwischen  den  Contractionen  und  den 
Procenten,  die  Versuche  1,  5,  10  und  14,  die  ungefähr 
gleich  weit,  zwei  auf  jeder  Seile,  vom  Maximum  liegen, 
so  erhält  man: 

*=  — 17,427 +22,1751/>  —  2,5381/> 2  +  0,059865^ 
und  also  zur  Bestimmung  des  Maximums: 

0=22,1751  — 5,0762/? -+-0,17959/>\ 
dessen  eine  Wurzel  =5,400,  welche  c= 37,75  giebt. 

Die  gröfste  Zusammenziehung  liegt  also,  nach  diesen 
Versuchen,  bei  54,00  Procent  und  beträgt  3,775;  das 
will  sagen  103,775  Volumina  haben  sich  zu  100  zusam- 
mengezogen. 
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Nach  der  Analyse  des  Alkohols  enthält  er  dem  Ge- 
wicht  nach  34,454  Proc.  Sauerstoff.  Die  54  Volumcnpro- 
cente  oder  42,913  Gcwichtstheile  Alkohol  enthalten  also 
Sauerstoff  =14,785;  und  die  49,77  Gewichtstheile  Was- 
ser enthalten  Sauerstoff  =44,248,  welches  sehr  genau 
gleich  dreimal  14,785  ist.  Die  am  meisten  zusammenge- 
zogene Mischung  scheint  folglich  aus  3  Atomen  Wasser 
und  1  Atom  Alkohol  zu  bestehen. 

Berechnet  man  das  Verhältnifs  der  Volumina  in  einer 
solchen  Mischung,  in  der  Voraussetzung,  dafs  sie  um  3,775 
zusammengezogen  sey,  so  findet  .nan  53,939  Voliunentheile 
absoluten  Alkohols  und  49,836  Volumentheile  Wasser; 
welches  Resultat  nur  um  \  Proc  von  dem  aus  Ga  v-Lus- 
sac's  Tabelle  berechneten  abweicht,  und  fast  ganz  mit 
dem  aus  meinen  Versuchen  hergeleiteten  zusammentrifft. 

Der  jetzt  gefundene  Werth  der  Zusammenziehung 
gilt  nur  für  -+-15°.  Bei  niedrigem  Temperaturen  wird 
derselbe  giüiser  und  bei  höheren  kleiner;  denn  aus  T Tal- 
les Tabellen  läfst  sich  berechnen,  dafs: 

bei  -f-  4°  die  Contraction  =3,97 
+  17°,5  -  -  -  =3,60 
+  37°,7  -        -     -  =3,31. 

Dieses  liefs  sich  auch  voraussetzen.  Denn  da  bei 
einer  niedrigem  Temperatur  die  Partikeln  der  Flüssigkeiten 
näher  an  einander  liegen,  ist  auch  ihre  gegenseitige  Anzie- 
hung, d  i.  die  Contraction,  gröfser. 

Aus  der  anfangs  angeführten  Tabelle  über  die  Con- 
tractionen  sieht  man,  dafs  Alkohol  und  Wasser  bei  ihrer 
Mischung  sich  immer  zusammenziehen.  Thillaye  hat 
indessen  Versuche  mit  Mischungen  von  Branntwein  und 
Wasser  gemacht,  wobei  er  eine  Ausdclinung  des  Volumens 
beobachtet  hat.  Diefs  scheint  wohl  dem  vorigen  zu  wider-  . 
sprechen,  ist  aber  dennoch  eine  Folge  davon.  Denn  der 
eine  Branntwein  z.  B.,  mit  dem  er  die  Versuche  gemacht 
bat,  hatte  ein  specif.  Gewicht  =0,9544  bei  +15°;  also 
war  bei  diesem  schon  eine  totale  Contraction  =3,35  Proc. 
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Wenn  folglich  C  die  totale  Contraction  der  Mischung 
dieses  Branntweins  mit  Wasser,  e  die  beobachtete  Vo- 
lumens Veränderung  dieser  Mischung,  u  das  Volumen  des 
Branntweins,  und  U  das  Volumen  der  Mischung,  be- 
zeichnet, so  ist: 

C — 3,35  jj* 

Berechnet  man  durch  diese  Formel  den  Werth  von 
e  für  die  Mischungen,  dessen  specif.  Gew.  Th ill  aye 
bestimmt  hat,  erhält  man  die  dritte  Columne  der  folgen- 
den Tabelle; 


Wauer. 

Üranritw. 
in  Volum. 

e. 

1 

9 

+0,11 

2 

8 

+0,10 

3 

7 

+0,09 

4 

6 

+0,02 

5 

5 

—  0,04 

6 

4 

— 0,09 

7 

3 

—  0,14 

8 

2 

—  0,19 

9 

1 

—  0,10 

Woraus  folgt,  dafs,  wenn  dieser  Branntwein  mit 
mehr  als  der  Hälfte  seines  Volums  Wasser  gemischt  wird, 
das  Volum  der  Mischung  gröfser  als  die  Summe  der  Vo- 
lumina des  Branntweins  und  Wassers  werden  mufs,  so 
wie  es  T  hill  aye  beobachtet  hat. 


XI.    lieber  den  Herder/t,  eine  neue  Mineralspe- 
des,  von  Wilhelm  Haidinger. 

(Aus  the  phi/.  Mag,  and  Ann.  of  Phil.  Vol.  IV.  p.  1.) 


1.  Beschreibung. 

Grundgestalt,  eine  ungleichschenklich  vierseitige  Pyra- 
mide, P=141°16',  77°  20°,  116°  3'  (Fig.  1.)  Ver- 
hältnis der  Axen  a :b:c= 1:1/ 2,55: 1/0,46. 
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Einfache  Gestalten:  (P  —  2)4(o)=;  ;  149°  50';  ; 
(4P-2)3(n)=;  ;  134°  35';  ;  V(p);  (Pr+  0D)5(t) 
=  115°  7';  (P+05)6(*)=42°  5»;  Pr(M)=115°  53'; 
Pr+0D(r);  PrH-cc(i')  *). 

Beobachtete  Combinationen.  1)  Pr.  P.  (Pr+ao)'. 
Pr+x.  (Fig.  2.). 

Fig.  1.  Fig.  2. 


O 


2)  Pr.  (P-2)4.  (4P-2)3.  P.  (Pr+x)5.  (P+cx>)6. 

Pr-f-x.  Pr+cc. 

Theilbarkeit  deutlich,  parallel  den  Flächen  My  doch 
unterbrochen;  auch  senkrecht  gegen  die  Axe,  die  letztere 
jedoch  nur  in  einzelnen  sehr  hellen  und  ebenflächigen 
Stücken;  schwache  Anzeigen  parallel  P.  Bruch  klein 
nmschlig. 

Oberfläche:  M  sehr  glatt,  und  zart  gestreift  parallel 

•)  Bedeuten,  wie  in  Fig.  1.,  a  die  senkrechte  Axe,  b  die  grofse 
und  c  die  kleine  Diagonale  des  Grundoctaeders,  so  würden  nach 
der  YVeiss'schen  Methode  die  Zeichen  der  Flächen  folgende 
*eyn. 


fllzz:  a :  b  :  OD  c 
n=a:b:  4  c 
o  =  a:b:  3c 


P=GCa:cob 
r=GOa:  b 
j  —  X  a:  b 


b-  5 


00  c 

7  „ 


1.  c 


p^=.z.h:     c  /  =  00  a : 

Die  Lage  der  Flachen  n,  o,  r,  s,  die  in  der  Figur  2.  nicht 
angegeben  sind,  wird  man  sich  hieraus  leicht  versinnlichen 
können.  .  P. 
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den  Combinationskanten  mit  P,  und  in  dieser  Beziehung 
alle  den  zwischen  ihr  liegenden  Flächen  der  Pyramiden 
n9  oy  p  ähnlich. 

Die  Flächen  r  und  s  sind  sehr  schmal  und  etwas 
gekrümmt.  Die  mit  /  und  P  bezeichneten  haben  ein  kör- 
niges Ansehen,  sind  aber  doch  sehr  glatt,  besonders  die 
letztere. 

Glasglanz,  etwas  in  Harzglanz  neigend.  Farbe,  meh- 
rere Schattirungen  von  gelblichem  und  grünlichem  Weife. 
Strich,  weife.  Sehr  durchsichtig.  Sehr  spröde.  Härte 
=5,0,  der  des  Apatites  gleich.   Specif.  Gewicht  =2^85. 

2.  Bemerkungen. 

Ich  untersuchte  die  Charactere  dieser  Species  im  Som- 
mer 1823,  machte  aber  die  Beschreibung  nicht  bekannt, 
weil  ich  hoffte  fernere  Beobachtungen  an  andern  Varie- 
täten derselben  Species  anstellen  zu  können,  was  sich 
aber  nicht  verwirklicht  hat.  Das  einzige  bis  jetzt  be- 
kannte Exemplar  vom  Herderit  befindet  sich  im  Werner- 
scheu  Museum  zu  Freiberg.  Es  wurde  mir  von  Hrn.  von 
Weissenbach,  damaligem  Aufseher  des  Museums,  ge- 
zeigt, als  Krystalle  enthaltend,  deren  Form  nicht  geiiau 
auf  die  des  Apatits,  unter  welchem  sie  sich  gefunden  hat- 
ten, bezogen  werden  konnte.  Die  Verschiedenheit  im 
Ansehen  der  Flächen  p  und  t,  von  denen  die  erste  glatt 
oder  parallel  ihren  Intersectionen  mit  P  nur  schwach  ge- 
streift waren,  während  die  letztere  sich  körnig  ergab, 
zeigte,  dafs  die  Gestalten  nicht  zum  rhoinboedrischcn, 
sondern  zum  prismatischen  System  gehörten;  ich  nahm 
keinen  Anstand,  das  Mineral  für  ein  neues  zu  erklären, 
und  ersuchte,  es  mich  näher  untersuchen  zu  lassen,  »as 
mir  auch  bereitwillig  gestattet  wurde.  Hr.  Breithaupt, 
der  damals  gegenwärtig  war  und  früher  selbst  das  Exem- 
plar im  Wcrnerschcn  Cabinet  aufgestellt  hatte,  erklärte 
gleichfalls  die  Species  für  neu. 

Durch  gütige  Vermittlung  des  Hm.  Reich,  jetzigen 
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Aufsehers  des  Museums,  wurde  ich,  während  meines  Auf- 
enthalts in  Berlin  im  Winter  1825,  von  Hrn.  Oberberg- 
hauptmann Baron  von  Herder,  mit  einigen  Fragmen- 
ten des  Exemplars  Behufs  einer  Untersuchung  versehen. 
Diesem  zu  Ehren  habe  ich  den  Namen  Herderit  für  diese 
Species  vorgeschlagen. 

2)  Der  Herderit  kommt  in  Flufsspath  vor,  in  den 
Zinngruben  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen.  Er  sieht 
dem  Apatit,  mit  dem  er  früher  verwechselt  worden  ist, 
in  einem  hohen  Grade  ähnlich,  besonders  dem  unter  dem 
Namen  Spargelstein  bekannten,  wie  z.  B.  dem  vom  Zil- 
lerthal  in  Salzburg,  so  wie  dem  vom  Hof  in  Gastein  eben 
daselbst,  welcher  in  Begleitung  von  Eisenglanz  vorkommt, 
und  noch  mehr  gewissen  blofs  grünlichweifsen  Massen 
derselben  Species,  welche,  obgleich  in  geringer  Quanti- 
tät, zusammen  mit  dem  Zolsit  von  der  Saualpe  in  Kärn- 
then  vorkommt  Die  Aehnlichkeit  mit  dieser  Species  ist 
hinreichend,  um  den  Herderit  in  das  Mohs'sche  Genus 
Flu fs -haloid  zu  steilen,  worin  er  künftig  unter  dem  Na- 
men: prismatisches  Flu/s- haloid  aufgeführt  werden  mag. 


XII.    Analyse  des  mit  dem  Namen  Hisingerit 
belegten  Eisensilicats ;  von  VF.  H isinger. 


Es  sind  bis  jetzt  zwei  Eisensilicate  untersucht  worden, 
welche  sowohl  in  den  äufseren  Kennzeichen,  als  auch 
in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  einander  sehr  nahe 
kommen. 

Das  erste,  von  Riddarhyitan  in  Westmanland,  ist 
formlos  und  schwarz,  und  besitzt  einen  unebenen,  un- 
vollkommen muschligen,  glänzenden  Bruch.  Die  Bruch- 
stücke unbestimmt  kanüg.  Das  feine  Pulver  braungelb- 
lich. Brüchig  und  nicht  sonderlich  schwer.  Vor  dem 
Lothrohre,  in  Kolben,  giebt  es  Wasser.    In  der  Zange 
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liefert  es  kaum  Zeichen  von  Schmelzung  durch  Abrun- 
dung  der  Kanten,  aber  der  Glanz  verliert  sich.  Nach 
dem  Glühen  wird  es  vom  Magnete  angezogen. 

1  Gramm,  in  kleinen  Stücken,  eine  halbe  Stunde 
lang  gelinde  geglüht,  verloren  0,207  Grm.  Farbe  und 
Glanz  veränderten  sich  wenig.  2,30  Grm.  fein  gepulvert, 
wurden  in  einem  leicht  bedeckten  Gefäfse  durch  Salz- 
säure zersetzt  Die  Lösung  war  rothbraun.  Die  zurück- 
gebliebene Kieselerde  wog  0,835  Gramm.  Die  Lösung 
wurde  mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefallt  und  erwärmt, 
und  der  Niederschlag  gewaschen  und  drei  Viertelstunden 
geglüht.  Er  war  äufserlich  roth  gefleckt,  wurde  aber 
meist  vom  Magneten  angezogen  und  wog  1,022  Grm. 

Das  andere,  von  Bodenmais,  von  welchem  mir  durch 
Herrn  Professor  W  e  i  f  s  eine  Probe  gütigst  mitgetheilt 
wurde,  gleicht  dem  vorhergehenden  ganz  und  gar,  so- 
wohl im  äufsern  Ansehen,  als  auch  darin,  dafs  es  wie 
jenes  in  Schwefelkies  vorkommt  Das  von  Riddarhyttan 
kommt  in  rundlichen  Stücken  von  der  Gröfse  eines  Zolls 
und  darüber  vor. 

Im  Kolben  giebt  es  viel  Wasser,  welches  Lackmus- 
papier stark  röthet  und  nach  schwefliger  Säure  riecht 
Auf  der  Kohle  wird  es  schwarz,  bräunlich,  und  schmilzt 
sehr  schwer  an  den  Kanten,  die  schlackig  und  schwarz- 
glänzend werden.  Darauf  wird  es  vom  Magneten  ange- 
zogen. 

Es  konnten  nur  1,10  Grm.  zur  Zerlegung  mit  Salz- 
säure angewandt  werden,  welche  übrigens  auf  gleiche 
Weise  wie  zuvor  angestellt  wurde.  Anfangs  zeigte  sich 
ein  Geruch  von  Schwefelwassersloffgas.  Das  zurückblei- 
bende Kieselpulvcr  wog  nach  dem  Trocknen  0,37  Gnu., 
stiefs  aber  beim  Erhitzen. über  einer  WeingeisÜampe  einen 
Geruch  nach  schwefliger  Säure  aus,  und  hinterliefs,  nach- 
dem alle  Feuchtigkeit  ausgetrieben  worden  war,  0,34  Grm. 
Kieselerde. 

Die  Lösung  trübte  salzsauren  Baryt  nicht  im  Ge- 
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ringsten.  Es  wurde  ein  wenig  Salpetersäure  hinzugesetzt 
und  das  Eisenoxyd  mit  kaustischem  Ammoniak  niederge- 
schlagen. Geglüht,  war  der  Niederschlag  roth;  er  wurde 
sehr  imbedeutend  vom  Magneten  angezogen,  und  wog 
0,58  Grm.  In  Salzsäure  gelöst,  liefs*  er  nur  wenige  un- 
wägbare Flocken  von  Kieselerde  zurück.  Die  übrige 
Flüssigkeit  hielt  nichts  aufgelöst. 

Durch  einen  besonderen  Versuch  den  Wassergehalt 
zu  finden,  war  nicht  möglich,  da  der  ganze  Vorrath  des 
Minerals  zu  der  Analyse  verbraucht  worden.  Er  kann 
ungefähr  gleich  angenommen  werden  mit  dem  im  Silicat 
von  Riddarhyttan. 

Wenn  man  die  0,03  Grm.  fortgebrannten  Schwefels 
als  sicher  von  zufällig  eingemengten  Schwefelkies  herrüh- 
rend, von  den  angewandten  1,10  Grm.  abzieht,  so  blei- 
ben für  das  Silicat  1,07  Grm.,  welche  enthalten: 

Kieselsäure  0,34  Grm.,  oder  in  100  Th.  31,775 

Eisenoxyd  0,58 
reducirt  auf 

Eisenoxydul-Oxyd  0,5336         -      -      -  49,869 
Wasser,  der  An- 
nahme nach  *      -  20 

101,644 

Der  gröfsere  Eisengehalt  in  dem  Fossil  von  Riddar- 
hyttan mufs  dem  eingemengten  Schwefelkies  zugeschrie- 
ben werden.  Dafs  das  Eisen  hierin  als  Oxydul -Oxyd 
enthalten  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  wenn  man  es  ent- 
weder als  Oxydul  oder  als  Oxyd  berechnet,  der  Verlust 
oder  der  Ueberschufs  unverhältnifsmäfsig  grofs  wird.  Die 
Farbe  des  Fossils  führt  überdiefs  auf  dieselbe  Annahme. 

Wenn  das  Oxyd  im  Fossile  von  Riddarhyttan  Oxy- 
dul-Oxyd ist,  so  wird  das  Resultat  der  Analyse  des- 
selben: 

Kieselsäure  36,30  Sauerstoffgehalt  18,87 

Eisenoxydul-Oxyd  44,39  -  -  12,51 
Wasser  20,70        -      -  18,40 

101,39 
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Da  44,39  Oxydul -Oxyd  bestehen  aus: 

Oxyd  30,629  Sauerstoffgehalt  9,39 
Oxydul     13,761  -      -  3,13 

44,390  122,52 

so  kann  man  die  Zusammensetzung  durch  die  Formel: 
fS*+%FS+tAq  ausdrücken,  falls  man  nicht  anneh- 
men will,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  sich  als  Hydrat,  und 
das  übrige  als  Silicat  im  Fossile  befindet 


XIII.     Ueber  den  Couzeranit;  von  Herrn 

Dufrdnoy. 

(Im  Auszage  aas  den  Arm.  des  Scienc.  naturell  T.  XIV.  p.  72.) 


In  seinem  wichtigen  Werke  über  die  geognostische  Be- 
schaffenheit der  Pyrenäen  sagt  Hr.  v.  Charpentier,  dafs 
er  in  dem  Uebergangskalkstein  jener  Gegenden  oft  ein 
Mineral  gefunden  habe,  welches  mit  keinem  bekannten 
übereinkomme.  Er  belegte  es  mit  dem  Namen  Couzera- 
nit,  weil  er  es  in  dem,  ehemals  Couzeran  genannten  Theil 
der  Kette  angetroffen  hatte,  gab  aber  nur  eine  sehr  ober- 
flächliche Beschreibung  von  demselben.  Als  Hr.  Du- 
frenoy  vor  zwei  Jahren  eine  Reise  in  die  Pyrenäen 
machte,  fand  er  an  den  von  Hrn.  v.  Charpentier  ange- 
gebenen Orten  in  einem  Kalkstein  ähnliche  Krystalle,  die 
zwar  in  ihren ,  Kennzeichen  nicht  völlig  mit  der  Char- 
pentier'schen  Beschreibimg  übereinstimmten,  aber  den- 
noch Couzeranit  zu  seyn  schienen.  Zufolge  seiner  Un- 
tersuchung, deren  Resultate  in  dem  Nachfolgenden  ent- 
halten sind,  macht  der  Couzeranit  eine  neue  Species  aus, 
die  sich  hinreichend  von  allen  bekannten  unterscheidet 

Die  Grundgestalt  dieser  Substanz  ist  ein  schiefes 
rhomboidales  Prisma,  dessen  Winkel  in  den  Seitenflä 
chen  84°  und  96°,  und  in  der  Basis  92°  und  93°  be- 
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(ragen  *).  Selten  haben  die  Krystalle  Endflächen,  aber 
gewöhnlich  ist  die  stumpfe  Seitenkante  des  Prisma  gerade 
abgestumpft.  Die  Abstumpfungsfläche  macht  mit  den  Sei- 
ten des  Prisma's  einen  Winkel  von  138°.  Die  Flächen- 
spiegeln nur  wenig,  und  daher  sind  die  Winkelangaben 
nicht  ganz  genau. 

Die  Krystalle  sind  der  Länge  nach  gestreift,  und  be- 
sitzen  parallel  der  kürzern  Diagonale  einen  blättrigen 
Bruch.     Der  Glanz,  welcher  Glas-  und  Harzglanz  ist, 
giebt  den  Bruchstücken  einige  Aehnlichkeit  mij  dem  Licvrit. 
Die  Krystalle  sind  undurchsichtig,  und  gewöhnlich  vollkom- 
men schwarz,  ganz  wie  der  Augit    Wahrscheinlich  rührt 
diese  Farbe,  wie  bei  dem  umgebenden  Kalkstein,  von 
Kohle  her;  denn  die  Krystalle  enthalten  keine  Substanz, 
von  welcher  man  sonst  die  Farbe  ableiten  könnte,  und 
überdiefs  finden  6ich  in  einem  weifsen,  körnigen  Kalkstein 
sehr  hellgraue  Krystalle,  die  ganz  dem  Couzeranit  ähnlich 
sind.    Auch  trifft  man  einige  Krystalle  von  dunkel  indig- 
blauer  Farbe,  die  ebenfalls  hieher  zu  gehören  scheinen. 

Der  Couzeranit  ritzt  Glas,  aber  nicht  den  Quarz. 
Sein  speci  fisch  es  Gewicht  ist  =2,69.  Vor  dem  Löth- 
rohr  schmilzt  er  zu  einem  weifsen  Email,  fast  wie  der 
Feldspath.  Mit  Phosphorsalz  bekommt  man  eine  mil- 
chige Kugel.    Er  wird  von  Säuren  nicht  angegriffen. 

Der  Couzeranit  kommt  in  mehreren  Thälern  der 
Pyrenäen  vor;  besonders  häufig  ist  er  in  dem  von  Seix» 
welcher  sich  zu  Saint-Girons  öffnet.  Die  schönsten  Kry- 
stalle fand  Hr.  D.  im  obern  Theile  dieses  Thaies,  bei 
Pont  de  la  Taule  und  beim  Passe  Lhcrz. 

Nach  dem  Mittel  zweier  Analysen,  wobei  Hr.  D. 
das  Alkali  nach  der  Methode  des  Hrn.  Bert  hi  er  durch 
Zusammenschmelzen  des  Minerals  mit  Bleioxyd  bestimmte, 
besteht  der  Couzeranit  aus: 

*)  Das  Verhältnils  twischen  den  beiden  Diagonalen  ist  nahe  wie 
9:10. 
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Kieselerde  0,5237  Sauerstoff:  0,2634   .  .  28 

Thonerde  0,2402        -        0,1122    .  .  12 

Kalk  0,1185        .        0,0333 1 

Talkerde  0,0140        •        0,00543 '  ' 

Kali  0,0552        -        0,0094    .  .  1 

Natron  0,0396        -        0,0103   .  .  1 

0,9855 

Hicnach  hält  Hr.  D.  es  für  wahrscheinlich,  dafs  dem 
Minerale  die  Fonnel  *)  zukomme: 

N3S4-#-k3  S*+CtÄS**+A44S** 

Er  hetrachtet  hiebei  Kalk  und  Talkerde  als  iso- 
morphe Basen,  und  hat  daher  deren  Sauerstoffgehalt  zu- 
sammengelegt; auch  stellt  er  noch  eine  zweite  Formel 
auf  in  der  Annahme,  dafs  Kali  und  Natron  isomorph 
seyen. 


XIV.    Beobachtungen  über  die  in  hrystallisirten 
Mineralien  enthaltenen  Flüssigkeiten; 

von  Hrn.  TV  Uli  am  NicoL 

(Edinburg  new.  pluhsoph.  Journ.  Fol  F.  p.  94.) 

ich  vor  ungefähr  zwei  Jahren  ein  Bruchstück  eines 
Schwerspathkrystalls ,  das  in  einer  Höhlung  eine  Flüssig- 
keit und  ein  bewegliches  Luftbläschen  enthielt,  poüren 
wollte,  entstand  dabei  ein  partieller  Rifs  von  der  Ober- 
fläche in  die  Höhlung.  Die  Folge  davon  war,  dafs  die 
Luft  sich  augenblicklich  ausdehnte,  und  zwar  so  lange, 
bis  sie  die  Flüssigkeit  gänzlich  aus  der  Höhlung  vertrie- 
ben hatte.  Die  Flüssigkeit  bildete  keine  zusammenhän- 
gende Linie  auf  dem  Rifs,  sondern  erschien  als  drei  oder 

vier 

*)  Es  ist  tu  bemerken,  dafs  in  dieser  Formel  die  alteren  Atomen- 
gewichte von  Berselius  gebraucht  sind.  P. 
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vier  gesonderte  Tröpfchen,  von  denen  eins  gröfser  als 
die  übrigen  war.  Nachdem  ich  sie  einige  Zeit  betrachtet 
und  keine  Veränderung  an  ihnen  wahrgenommen  hatte, 
legte  ich  den  Krystall  bei  Seite.  Am  andern  Morgen 
fand  sich  aber,  dafs  jedes  Tröpfchen  zu  einem  festen  Kry- 
stall  geworden  war,  der  die  Grundgestalt  des  Schwer- 
Späths,  nämlich,  ein  gerades  Prisma  mit  rhombischer  Ba- 
sis besafs.  Die  Verdampfung,  wenn 
gefunden  hatte,  mufate  sehr  gering  gewesen  seyn;  denn 
die  Krystalle  schienen  fast  eben  so  grofs  als  die  Tröpf- 
chen, aus  welchen  sie  entstanden  waren  *). 

Vor  einiger  Zeit  fand  ich  in  meinem  Kabinett  einen 
Schwerspathkrystall,  welcher  mehrere  Höhlungen  und  in 
jeder  derselben  eine  Flüssigkeit  und  ein  bewegliches  Luft- 
bläschen enthielt  Bei  mehreren  dieser  Höhlungen  ge- 
lang es  mir,  mittelst  der  Expansivkraft  der  eingeschlosse- 
nen Luft,  die  Flüssigkeiten  durch  gemachte  Risse  auf  die 
Oberfläche  zu  bringen.  Immer  drang  die  Flüssigkeit  in  ein- 
zahlen Tröpfchen  heraus,  von  denen  gewöhnlich  eines  grö- 
fser als  die  übrigen  war.  Die  Tröpfchen  aus  verschiedenen 
Höhlungen  hatten  jedoch  ein  verschiedenes  Ansehen.  Die 
aus  einer  z.  B.  waren  fast  halbkugelförmig  und  schienen 
eine  beträchtliche  Dichte  zu  besitzen,  während  die  aus 
andern  sich  beträchtlich  ausbreiteten,  zum  Beweise,  dafs 
sie  eine  geringe  Cohäsion  unter  sich  und  eine  grofse  Ad- 
fiäsion  zur  Krystallfläche  besafsen.  Mehrere  Minuten  ver- 
lossen,  bevor  die  hemisphärischen  Tröpfchen  der  einen 
löhlung  zu  krystallisiren  anfingen.  Die  Krystallisation 
chritt  langsam  fort,  und  war  erst  nach  24  Stunden  been- 
[igt  Die  dichten  hemisphärischen  Tröpfchen  schienen 
ehr  wenig  durch  Verdampfung  zu  verlieren;  die  dünnen, 
»latten  Tröpfchen  aber  litten  anscheinend  einen  sehr  be- 
rächtlichen  Verlust  durch  dieselbe. 

• )  Diese  Beobachtung  ist,  nebst  mehreren  verwandten,   den  Le- 
sern schon  im  Bd.  83.  S.  511.  am  Schlüsse  der  Abhandlungen 
des  Dr.  Brewster  roitgetheilt  worden.    Ein  Nachtrag  zu  die- 
sen Abhandlungen  findet  sich  überdiefs  in  Bd.  85.  S.  510.  P. 
Anoal.d.Phjsik.B.89.St.3.  J.  1828.  St.  7.  Kk 
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In  dem  zuerst  genannten  Falle  entstand  aus  Jedem 
Tröpfchen  der  Flüssigkeit  nur  ein  Krystall;  bei  allen 
übrigen  aber  gab  jedes  Tröpfchen  eine  beträchtliche  An 
zahl  von  Krystallen,  und  immer  lagen  diese  in  einer  Curve, 
dicht  am  und  im  Umkreis  des  Tröpfchens.  Zuweilen 
waren  die  Krystalle  zusammengewachsen ,  zuweilen  da- 
gegen mehr  oder  weniger  lose;  manchmal  hatten  sich  auch 
in  der  Curve  ein  oder  zwei  lose  Krystalle  gebildet  Sännnt- 
liche  Krystalle  hatten  die  Form  eines  geraden  Prismas 
mit  rhombischer  Basis. 

Da  nun  der  Schwerspath.  in  seinen  Flöhlungen  offen- 
bar seine  eigne  Substanz  in  einem  flüssigen  Zustand  ent- 
hält, so  scheint  der  Schlufs  erlaubt,  dafs  andere  krystal 
lisirte  Mineralien  ihre  eigne  Substanz  in  einem  ähnlichen 
Zustand  in  ihren  Höhlungen  enthalten  könnten.  Diefs 
habe  ich  kürzlich  beim  Flufsspalh  bestätigt  gefunden.  Vor 
ungefähr  zwei  Monaten  gelang  es  mir  nämlich  in  einem 
Flufsspathkrystall,  der  eine  Höhlung  mit  einer  Flüssigkeit 
und  einem  beweglichen  Luftbläschen  enthielt,  einen  schick- 
lichen Rifs  zu  machen.  Augenblicklich  fing  die  Luft  an 
sich  auszudehnen,  und  diefs  dauerte  so  lange  bis  die  Flüs- 
sigkeit gänzlich  aus  der  Höhlung  vertrieben  war.  Die 
Flüssigkeit  setzte  sich  auf  den  Rifs  in  zwölf  gesonderten 
Tröpfchen.  Diese  waren  zähe  und  von  hemisphärischer 
Gestalt  Eins  derselben  war  gröfser,  ab  alle  übrigen  zu- 
sammen genommen.  Nach  mehreren  Stunden  liefs  sich 
noch  keine  Krystallisation  bemerken;  aber  am  andern 
Morgen  waren  in  dem  gröfsten  Tröpfchen  innerhalb  sei- 
nes Randes  mehrere  eubische  Krystalle  in  krumliniger 
Zusammenwachsung  deutlich  zu  sehen.  Die  Krystalle 
nebst  ein  Paar  kleinen  aus  der  Höhlung  mit  herausge- 
kommenen Luftbläschen  waren  vollkommen  von  der  Flüs- 
sigkeit bedeckt.  Die  Krystalle  nahmen  täglich  an  Gröfse 
zu,  während  die  Flüssigkeit  eine  verhäitnifsmäfsige  Ver- 
minderung erlitt;  es  verstrichen  aber  vierzehn  Tage,  ehe 
die  Krystallisation  beendigt  war.  Dann  konnte  auch  ein 
geringer  Grad  von  Feuchtigkeit  auf  der  Oberfläche  der 
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Krystalle,  so  wie  in  dem  von  ihnen  eingeschlossenen 
Raum  wahrgenommen  werden ;  diese  Feuchtigkeit  ist  noch 
vorhanden.  Einige,  sehr  kleine  Tröpfchen  blieben  auch 
dann  noch  im  flüssigen  Zustande.  Als  die  Krystalle  eine 
solche  Gröfse  erreicht  hatten,  dafs  sie  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  nahe  kamen,  stiegen  bei  einigen  die  Kanten 
der  oberen  Flächen  zu  ihr  hinaus,  und  bildeten  nun  um- 
gekehrte, vierseitige  Pyramiden,  eine  Form,  die  oft  das 


an 

M  M 

C 

Die  Elasticity  der  Luftbläschen  in  den  Höhlungen 
aller  von  mir  untersuchten  Krystalle  ist  offenbar  grofs, 
denn  sobald  der  Rifs  gebildet  war,  dehnte  sich  das  Bläs- 
chen, wie  klein  es  auch  zuvor  gewesen  war,  in  einem 
solchen  Grade  aus,  dafs  sie  die  Flüssigkeit  gänzlich  aus« 
trieb.  Bei  dem  zuvor  erwähnten  Flufsspath  dehnte  sich 
die  Luft  zu  einem  Volumen  aus,  das  gröfser  war  als  die 
Höhlung,  denn  ein  Theil  derselben  entwich  sogar  mit 
den  letzten  Portionen  der  Flüssigkeit.  Und  in  der  That 
habe  ich  oftmals  die  Elasticität  der  Luft  in  einigen  Höh- 
lungen des  Schwerspaths  so  grofs  gefunden,  dafs,  wenn 
ich  rasch  eine  directe  Oeffnung  machte,  die  sämmtli- 
che  Flüssigkeit  augenblicklich  fortgeblasen  wurde,  so  dafs 
keine  Spur  von  ihr  zurückblieb. 

Aufserdcm  habe  ich  bei  mehreren  Mineralien  eine 
sonderbare  Eigenschaft  an  jenen  Luftbläschen  bemerkt 
Wenn  diese  Bläschen  beweglich  waren,  nahmen  sie  näm- 
lich immer  den  oberen  Theil  der  Höhlungen  ein.  Wenn 
man  aber  das  Ende  eines  erhitzten  Drahts  mit  der  äufsern 
Fläche  des  Krystalls  dicht  unter  dem  Boden  der  Höh- 
lung in  Berührung  brachte,  so  sank  das  Bläschen  in  der- 
selben unter,  und  zwar  mit  einer  rasch  beschleunigten 
Bewegung.  Bei  Entfernung  des  Drahts  stieg  das  Bläs- 
chen sogleich  wieder  in  seine  frühere  Lage,  aber  mit 
einer  gleichförmigen  Bewegung*). 

Es  würde  gewifs  zu  voreilig  »eyo,  die  Richtigkeit  der  Beobachtun- 
gen drf  Hrn.  Nicol  bestreiten  r.u  wollen,  weil  tie  rait  unsern 
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XV.    Höhenbestimmungen  in  der  peruanischen 

Andeskette. 


Wenn  gleich  im  Allgemeinen  die  Hohen  der  Berg- 
gipfel für  die  geognostische  und  physicalische  Kenninns 
eines  Landes,  oder  gar  der  Erdoberfläche,  von  geringe- 
rer Wichtigkeit  sind,  als  die  Gröfse,  Gestalt  und  Erhe- 


bisherigen  Erfahrungen  nicht  -wohl  vereinbar  sind;  allein 
schenswerth  ware  es  doch,  dafs  es  derselbe  nicht  versäumte,  bei 
nächster  Gelegenheit  die  angeblichen  Schwerspath-  oder  Flufs- 
spathkrystalle,  und  die  Flüssigkeiten,  aus  denen  sie  sich  absetzten, 
so  weit  es  nur  irgend  die  Menge  erlaubt  einer  chemischen  Un- 
tersuchung zu  unterwerfen.  Nur  dadurch  können  die  Beobach- 
tungen erst  ihre  Bestätigung  und  möglicherweise  ihre  Erklärung 
finden.  * 

Gleiche  Wünsche  müssen  sich  auch  nothwendig  bei  den 
schon  im  Bd.  85.  S.  514.  erwähnten  Beobachtungen  dca  Urn. 
Ripetti  aufdringen,  die  auf  eine  eben  so  schwer  zu  erklärende  Bil- 
dung von  Bcrgkrystallcn  hinzudeuten  scheinen.  Durch  einen  Aufsatz 
in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  37.  p.  86.  haben  wir  seit- 
dem diese  Beobachtungen  ausführlicher  kennen  gelernt.  Wir  er- 
fahren daraus,  dafs  die  Bergkrystalle ,  welche  in  gewissen  Abar- 
ten des  carrarischen  Marmors,  besonders  in  den  am  Fufae  des 
Monte  Sacro  gelegenen  Grotten  Colorobara,  della  Paiastra  und 
aus  der  Fossa  dell'  Angelo  gebrochenen,  angetroffen  werden, 
sich  gewöhnlich  in  Höhlungen  finden,  die  ein  säuerliches  Wasser 
enthalten,  mit  welchem  die  Arbeiter  daselbst  häofig  ihren  Durst 
löschen.  Auch  wird  daselbst  wiederholt,  dafs  man  im  J.  1819  bei 
Eröffnung  einer  Höhlung,  die  anderthalb  Pfund  einer  solchen  Flüs- 
sigkeit enthielt,  eine  durchsichtige  Gallertc  von  Kieselerd  ein  Faust- 
gröfse  gefunden  habe,  welche,  wie  es  scheint,  eine  krystal (ähnli- 
che Begränzung  hatte,  und  an  der  Luft  bald  zu  einer  chaleedon- 
artigen  undurchsichtigen  Masse  erhärtete.  Würaus  aber  die  Flüs- 
sigkeit bestand,  ist  nicht  untersucht  worden.  Eine  ähnliche  gal- 
lertartige Masse,  welche  Hr.  Ripetti  in  den  Spalten  .eines  gliro- 
rocrhaltigen  Mergels  entdeckte,  fand  derselbe  nach  einer  mit  Hrn. 
Taddei  zu  Florenz  gemeinschaftlich  angestellten  Analyse 
5  Tb.  Kieselerde  und  1  Th.  Kalk  zusammengesetzt. 
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bung  der  Gebirgskämme  und  Hochflächen;  so  haben  sie 
doch  für  die  Physiognomie  der  Gebirge,  für  unsere  Vor- 
stellungen über  die  Kräfte,  welche  solche  Massen  empor- 
trieben, und  selbst  für  mehrere  Fragen  in  der  Meteorologie, 
Bedeutung  genug,  um  mehr  als  ein  Gegenstand  der  blo- 
ssen Neugierde  zu  erscheinen.  Aus  diesen  Gründen  glau- 
ben wir  auch  den  Lesern  einige  Messungen  nicht  vorent- 
halten zu  dürfen,  welche  neuerlich  Hr.  Pent  land  über 
die  Höhe  der  Andeskctte  in  Peru  angestellt  hat,  und  wei- 
che schon  in  sofern  Von  Interesse  sind,  als  sie  uns  leh- 
ren, dafs  die  Berggipfel  der  neuen  Welt  keinesweges  so 
sehr  gegen  die  der  alten  zurückstehen,  wie  seit  den  letz- 
ten Decennien  allgemein  geglaubt  wird. 

Bekanntlich  hat  sich  aus  den  Messungen  des  Capi- 
tains  Hodgson  und  des  Lieutenants  Herbert  ergeben,  • 
dafs  das  Himalaya -Gebirge,  sowohl  in  seinem  Kamme 
als  in  einzelnen  seiner  Gipfel,  zu  weit  gröfsereu  Höhen 
emporsteigt,  als  die  gigantische  Andeskette  von  Quito. 
Denn  sind  auch  in  diese  Bestimmungen,  wie  Hr.  von 
Humboldt  noch  vor  Kurzem  ausführlich  erörtert  hat*), 
manche  Unsicherheiten  eingeschlossen,  so  geht  aus  ihnen 
doch  so  viel  mit  Gewifsheit  hervor,  dafs  zwei  der  hiudosta- 
nischen  Colosse,  der  Dhawalagiri  und  der  Jatvahir,  den 
Clumborazo  bei  weitem  übertreffen,  und  mehrere  ihm 
gleich  kommen. 

Ob  die  Andeskette  in  ihrer  ungeheuren  Erstrck- 
kung  irgendwo  noch  Gipfel  berge,  welche  ihr  den  ehe- 
mals ertheilten  Bang  des  höchsten  Gebirges  wiedergeben, 
oder  sie  wenigstens  dem  Himalaya  näher  bringen  würden, 
wufste  man  mit  Bestimmtheit  nicht  Die  Angabe,  von 
Molina,  dafs  der  Descabesado  in  Chili  dem  Chimbo- 
razo  an  Höhe  nicht  nachstehe,  beruht  auf  einer  blofsen 
Vermuthung,  und  seit  jener  Zeit  ist,  von  8°  südlicher 
Crcitc  bis  zur  magellanischen  Meerenge,  in  der  ganzen 
Andeskette  die  Höhe  keines  einzigen  Nevado  über  dem 

•)  Annul,  des  Sciences  naturelles,  T.  IV.  p.  225. 
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Meere  gemessen  worden ,  weder  auf  rein  geometrischem, 
noch  auf  gco -barometrischem  Wege*). 

Um  so  dankenswerter  ist  also  das  Unternehmen  des 
Hrn.  Pentland,  zumal  die  von  demselben  bereiste  Ge- 
gend, das  Hochthal  des  Tilicaca  Sees,  in  mehrfacher  Hin- 
sicht zu  einer  der  interessantesten  in  der  südlichen  An- 
deskette  gezählt  werden  mufs. 

Es  verdient  nämlich  wohl  vorangeschickt  zu  werden, 
dafs  unter  den  hohen  Längcnthälern ,  welche  die  Andes 
in  Bezug  auf  ihre  tief  eingeschnittenen  Querthäler  vor- 
zugsweise characterisiren ,  das  Becken  des  Sees  von  Ti- 
tte aca  nicht  blofs  das  höchste  ist,  wie  wir  jetzt  durch 
Hm,  Pentland  mit  Bestimmtheit  erfahren,  sondern  auch 
das  eröfste.  Nach  Hrn.  v.  Humboldt  besitzt  es  einen 
Flächenraum  von  3500  Quadratlieues ,  und  ist  also  drei 
Mal  gröfser  als  die  Schweiz,  während  die  beiden  nächst- 
folgenden Becken,  nämlich  das  des  oberen  Maragnon 
und  das  des  Rio  Jauja,  respective  nur  2400  uud  1300 
Quadratlieues  messen  **).  Es  ist  von  allen  auch  das  ein- 
zige, welches  ganz  geschlossen  ist,  und  welches  die  in 
Südainerica  fast  gänzlich  fehlende  Erscheinung  eines  pu- 
lsen Reservoirs  von  süfsem  Wasser  darbietet.  Der  See 
von  Titicaca,  welchen  es  einschliefst,  und  welcher  nur  in 
der  Verdunstung  einen  Abflufs  findet,  bedeckt  eine  Flä- 
che von  448  Quadratlieues,  und  ist  also  20  Mal  gröfser 
als  der  Genfer  See.  Auch  zeichnet  sich  dieses  Pla- 
teau noch  dadurch  aus,  dafs  der  Gebirgsknoten  von 
Cusco,  der  zu  seiner  Bildung  Anlafs  giebt,  nicht  blofs 
unter  den  neun  Verzweigungspunkten,  welche  man  von 
den  Andes  in  Südainerica  kennt,  der  ausgedehnteste  ist, 
sondern  auch  den  vorwaltendsten  Einflufs  auf  die  Rich- 
tung der  Hauptkette  ausübt     Die  Cordillercn,  welche 

• )  v.  Hu  mboldt%  Voyage  aux  regions  eauinox.  8.  T.  JC,  p.  35. 

**)  Diese  und  die  nachfolgenden  Data  sind  samintlich  aus  dem 
10.  Theil  von  Hrn.  ..  Mumboldt's  Voyage  aux  rigions  equi- 
nox, entlehnt. 
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nämlich  von.  der  magellani  sehen  Shake  herauf,  mit  einer 
nur  geringen  Abweichung  nach  Ost  dem  Meridiane  gefolgt 
sind,  nehmen  hier  unter  der  Parallele  des  Hafens  von  Arica 
(18°  28'  35"  S.  Br.)  plötzlich  eine  Richtung  nach  Nord- 
westen an,  und  biegen  erst  nach  einem  Laufe  von  mehr 
als  242000  Toisen  wieder  nach  Norden  um.  Die  Küste 
von  Chili,  welche  hier  überall  der  Andeskette  parallel 
läuft,  bekommt  dadurch  jene  dem  Golf  von  Guinea  ähn- 
liche Einbiegung,  welche  die  allgemeine  Aehnlichkeit  zwi- 
schen Südamcrica  und  Afnca  vollenden  hilft 


Die  interessanten  Entdeckungen  des  Hrn.  Pent  land 
sind,  ohne  Wissen  und  Willen  desselben,  schon  vor 
mehreren  Monaten  durch  Hrn.  Goqucbert  de  Mout- 
bret  in  den  AnnaL  des  Sciences  naturelles,  T.  XIII. 
p.  420.«  bekannt  gemacht,  und  von  dem  Hrn.  Brue  mit 
einigen  Bemerkungen  begleitet  worden.  Um  sich  gegen 
die  darin  erhobenen  Zweifel  au  der  Richtigkeit  seiner 
Messtingen  zu  rechtfertigen,  und  um  einige  Zahlen  in  je- 
ner Bekanntmachung  zu  berichtigen,  hat  Hr.  Pentland 
einen  kurzen  Bericht  von  seiner  Arbeit,  in  Form  eines 
Schreibens  an  Hrn.  de  Montbret,  in  das  mit  den  Ann. 
of  philosoph.  combinirte  philosoph.  Mogaz.  etc.  T.  IV. 
p.  115.  einrücken  lassen,  und  aus  dieser  Quelle  ist  das 
Folgende  ausgehoben. 

Zwischen  dem  14.  und  17.  Grad  südlicher  Breite  ist 
die  grofse  Andeskette  in  zwei  parallele  Rücken,  oder, 
wie  die  Creolen  in  Peru  sagen,  Cordilleras  gethcilt.  Zwi- 
schen diesen  beiden  Cordilleras  liegt  ein  sehr  ausgedehn- 
tes Hochgcbirgsthal,  dessen  Erhebung  im  Mittel  12600  engl. 
Fufe  (1970  Toisen)  beträgt.  Durch  den  südlichen  Theil 
fliefst  der  Desaguadero,  während  den  nördlichen  der  be- 
rühmte See  von  Titicaca  einnimmt,  an  dessen  Ufern  und 
auf  dessen  Inseln  die  Civilisation  der  Peruaner  und  das 
Reich  der  Incas  ihren  Ursprung  nahmen. 
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Durch  die  westliche  Kelle,  oder  die  sogenannte 
Küsten -Cordillera  ist  dieses  Hochthal,  das  Thibet  der 
neuen  Weit,  von  den  Küsten  des  stillen  Meeres  geschie- 
den; mancher  ihrer  Pics  erreicht  eine  Höhe  von  mehr 
als  20000  engl.  Fufs,  und  mehrere  unter  ihnen  sind  thä- 
tige  Vulcane.  Die  östliche  Cordillera  dagegen  besteht 
hauptsächlich  aus  Uebergangs-  und  Flölzgebirgsarten  (Grau- 
wackenschiefer  und  jüngerem  rolhem  Saudstein  {new-red- 
sandstone)) ;  sic  trennt  jenes  Thal  von  den  ausgedehn- 
ten Ebenen  von  Cldquitos  und  Moxos,  so  wie  die  Zu- 
flüsse der  Ströme  Beni,  Marmore  und  Paraguay  von  den 
Gewässern,  die  sich  in  den  Tilicaca-See  und  den  Desa- 
guadero  ergicfsen. 

Die  östliche  Cordillera  der  peruanischen  Andes  ge- 
hört noch  zur  Republik  Bolivia,  und  bildet,  zwischen 
dem  14.  und  17.  Grad  südlicher  Breite,  eine  fast  zusam- 
menhängende Kette  von  schneebedeckten  Bergen,  deren 
müdere  Höhe  19000  engl.  Fufs  übersteigt.  Hier  ist  es, 
wo  sich  die  höchsten  aller  bisher  in  der  ganzen  Andes- 
kette  gemessenen  Berge  erheben.  Die  Nevados  von  IUi- 
mani  und  Sorata  übertreffen  an  Höbe  den  Chimborazo, 
Cayambe'  und  Antisana,  jene  Giganten  der  columbischen 
Andes,  uud  nähern  sich  sehr  den  höchsten  Gipfeln  des 
Himalaya  -  Gebirges. 

Der  Illimani  liegt  in  der  bolivischen  Provinz  La 
Paz,  zwanzig  Leagues  ost-süd- östlich  von  der  Stadt  glei- 
ches Namens.  Wie  der  Chimborazo  bildet  er  den  süd- 
lichsten Punkt  der  Schneekette,  zu  welcher  er  gehört; 
und  nach  meinen,  zu  La  Paz  uud  im  Dorfe  Jotoral  an 
seinem  nördlichen  Abhänge  gemachten,  astronomischen 
Beobachtungen  liegt  er  zwischen  16°  35'  und  16°  W 
südlicher  Breite,  und  zwischen  dem  67.  und  68.  Grad 
westlicher  Länge  von  Greenwich.  Er  bildet  oben  einen 
hohen  Bücken,  auf  welchem  sich  vier  Pics  erheben,  die 
von  Norden  nach  Süden  in  einer  Linie,  der  Axe  der 
Kette  parallel  liegen.  Die  nördlichste  Spitze  erreicht  nach 
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meinen  Messungen  eine  Höhe  von  24200  engl.  Fufs 
(3785  Toisen)  über  dein  Meere,  oder  von  12000  Fufs 
über  der  Stadt  La  Paz  *);  der  südlichste  Pic  scheint  sogar 
noch  höher  zu  seyn;  allein  es  war  von  meinein  Stand- 
punkte  aus  unmöglich  zu  bestimmen,  um  wie  viel. 

Dieser  erstaunliche  Berg  besteht  aus  Grauwackcn-  und 
Uebergangsschicfer,  mit  häufigen  Zwischenlagerungen  von 
Ouarzfels  und  Kieselschiefer,  welche  in  ihrer  Structur 
und  in  ihren  geognostischen  Beziehungen  ganz  denen  in 
den  Thälern  von  der  Maurienne  und  Tarentaise  in  den 
savoyischen  Alpen  gleichen.  Diese  schiefrigen  Gcbirgs- 
arteu  sind  von  mächtigen  Massen  von  Porphyr,  Syenit, 
und  wahrem  Granit,  in  Form  von  Gängen  und  Lagern, 
begleitet.  Der  Uebergangsschiefer  ist  von  einer  Meuge 
Quarzgängen  durchsetzt,  welche  geringe  Portionen  von 
Gold  und  goldhaltigen  Schwefelkiesen  enthalten.  Viele 
dieser  Gänge  wurden  schon  in  sehr  früher  Zeit,  lange 
vor  dem  Einfalle  der  Europäer,  von  den  alten  Peruanern 
in  einer  Höhe  von  16000  engl.  Fufs  über  dem  Meere 
bebaut. 

Der  östliche  Punkt  der  Südseeküste,  welcher  sich  in 
gleicher  Parallele  mit  dem  lilimani  befindet,  liegt,  nach 
einem  Mittel  aus  den  Beobachtungen  vom  Capitain  Basil. 
Hall  und  von  Alessandro  Malaspina,  zwischen  der 
Strafse  von  Quilca  (16°42/S.  Br.)  und  dem  Vorgebirge 
oder  Morio  von  Arequipa  (16°  30'  S.  Br.),  und  zwi- 
schen 72°  40'  und  73°  20'  westl.  Länge  von  Greenwich. 
Der  lilimani  ist  also  5°,5  Längengrade  oder  310  Seemei- 
len von  dem  nächsten  Punkt  der  peruanischen  Küste  ent- 
fernt; und  daraus  allein  folgt  schon,  dafs  weder  er  noch 
irgend  ein  anderer  Berg  der  östlichen  Cordillera  von  der 
Küste  aus  wahrzunehmen  sey,  selbst  wenn  der  Zwischen- 


liehen  Cordillera  durchschnitten  würde,  von  denen  einige 

•)  Diese  Sudt  liegt  nach  Hrn.  P.  unter  16°  29' 30"  S.  Br.,  und 
12197  engl.  Fufs  über  dem  Meere. 
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Gipfel,  wie  z.  B.  der  trächy  tische  Dom  beim  Thale  Cku- 
(/uibamba,  nord nordwestlich  von  Are(juipay  sich  zu  einer 
Höhe  von  mehr  als  22000  engl.  Fufs  erheben*). 

In  der  nördlichen  Verlängerung  der  östlichen  Cor- 
dillera, und  nahe  in  der  Mitte  des  zuvor  erwähnten 
Schneegebirges,  steigt,  unter  15°  30'  S.  Br.,  der  Nevado 
von  Sural a  empor,  umgeben  von  einer  Gruppe  schnee- 
bedeckter Gipfel,  von  denen  einige  eine  Höhe  von  23000 
engl  Fufs  erreichen.    Der  Nevado  von  Sorata  liegt  öst- 
lich von  dem  grofsen  indianischen  Dorfe  gleiches  Namens, 
und  erhebt  sich  25200  engl  Fufs  (3941  Toisen)  fiber 
das  Meer,  oder  12450  engl.  Fufs  über  den  Titicaca-See. 
Diese  Bestimmung  gründet  sich  theils  auf  eine,  an  den 
Ufern  des  Sees   unternommene  trigonometrische  Mes- 
sung, theils  auf  eine  in  geringerem  Abstände  gemachte 
Messung  der  Höhe  desjenigen  Theils  vom  Berge,  welche 
über  der  untern  Gränze  des  ewigen  Schnees  liegt  Diese 
Gränze  kommt,  zwischen  15°  und  17°  S.  Br.  in  den 
bolivischen  Andes  selten  tiefer  als  bis  zu  einer  Mee- 
'  reshöhe  von  17100  engl.  F.  (16040  Par.  F.)**)  herab. 
Die  grofse  Masse  der  östlichen  Cordillera,  welche 
im  Norden  der  Parallele  von  17°  S.  liegt,  besteht  gleich- 
falls äus  den  zuvor  erwähnten  Uebergaugs-Gebirgsarten; 
die  syenitischen  oder  krystallinischen  Gesteine  kommen  da- 
gegen in  ihrer  nördlichen  Fortsetzung  häufiger  vor.  Die 
Schiefer -Berge  sind  auch  hier  voll  von  goldhaltigen  Gän- 
gen, und  aus  den  tiefen  Thälern,  von  denen  sie  durch- 
schnitten sind,  kommen  die  vielen  goldführenden  Bäche 
herab,  welche  den  Alluvionen  der  Uferdistricte  des  Ti- 
puacio,  in  der  Provinz  Lareca ja,  den  höchsten  Anspruch 
auf  den  Namen  des  El  Dorado  der  neuen  Welt  er- 
theilen. 

•)  Hr.  Pent  land  bezieht  «ich  hier  auf  die  von  Hrn.  Bruc"  ge- 
machten Einwürfe,  als  könnten  die  Berge  nicht  die  angegebene 
Höhe  haben,  weil  sie  sonst  von  der  Küste  aus  schon  längst  ge- 
sehen äuyu  mül&len. 

•*)  Unler  dem  Ae<>tiator  beträgt  die  gröfstc  Höbe  der  Schnecgranze 
nur  141H5U  Par.  Fuls.  P. 


Digitized  by  Google 


521 

Wir  können  diesen  Aufsatz  nicht  beschliefsen,  ohne 
noch  aus  der  gehaltreichen  und,  wie  es  scheint,  in  Deutsch- 
land wenig  bekannt  gewordenen  Abhandlung  des  Hrn. 
v.  Humboldt,  deren  wir  schon  zu  Anfange  erwähnten, 
einige  Betrachtungen  hervorzuheben,  welche  jetzt  durch 
die  Entdeckungen  des  Hrn.  Pen tl and  ein  erneutes  In- 
teresse bekommen  haben.     Wir  meinen  damit  die  Ver- 
gleiche zwischen  der  Höhe  der  Gebirgskämme  und  der 
Berggipfel,  welche  so  sehr  dazu  geeignet  sind,  einen  kla- 
ren Begriff  von  den  Hauptverhältnissen  zwischen  den  grö 
fseren  Gebirgen  unserer  Erde  zu  geben.  Die  mittlere  Höhe 
der  Gebirskämme  ist  zwar  eine  abstracte  Gröfse,  die  selbst, 
wenn  man  keine  zusammenhängenden  Ketten,  sondern  nur 
einzelne  Berggruppen  betrachtet,  etwas  Schwankendes  zu 
haben  scheint  Wenn  man  indefs  die  Gebirgspässe,  wel- 
che gewissermaßen  nur  locale  Ausschnitte  der  Kämme 
darstellen,  als  ein  Minimum,  und  die  Schneegränze  als 
ein  Maximum  der  Höhe  des  Kammes  ansieht,  so  bekommt 
man  für  dieselbe  einen  mittleren  Werth,  welcher  im  Ver- 
hältnifs  zur  Höhe  der  Gipfel  eben  so  characteristisch  für 
die  Physiognomie  der  Gebirge,  als  bedeutungsvoll  für  die 
Kräfte  ist,  durch  welche  dieselben  hervorgehoben  wur- 
den.   Schon  Ramon d  hat  die  Bemerkung  gemacht,  .dafs 
der  Kamm  der  Pyrenäen  keinesweges  gegen  den  der  Al- 
pen zurücksteht,  vielmehr  ihn  noch  um  etwas  übertrifft,  und 
dafs  das,  was  dem  letztern  Gebirge  den  Vorsprung  er- 
theilt,  in  der  grofsen  Erhebung  vieler  seiner  Gipfel  be- 
ruht.   So  bestimmt  nun  aber  auch  der  Character  einzel- 
ner Bergketten  durch  dieses  Verhältnifs  ausgesprochen 
wird,  so  hat  sich  dennoch  aus  einer  ausführlicheren  Un- 
tersuchung des  Hrn.  v.  Humboldt  ergeben,  dafs  das- 
selbe im  Allgemeinen  in  ziemlich  enge  •  Glänzen  einge- 
schlossen ist.    Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  lassen 
sich  nämlich  folgende  Werthe  festsetzen. 
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Um  diese  Verhältnisse  mit  einem  Blicke  übersehen 
zu  können,  ist  auf  Taf.  VI.,  mit  geringen  Abänderungen, 
die  Skizze  kopirt,  welche  Hr.  v.  Humboldt  seiner  Ab- 
handlung im  vierten  Bande  der  AnnaUs  des  Sciences 
naturelles  beigefügt  hat;  auch  hielten  wir  es  für  gut  die 
neueren  Messungen  des  Hrn.  Pent  land  darauf  einzutra 
gen,  obgleich  sie,  bis  auf  die  Höhe  des  Nevado  von  So- 
rata  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den 
gegenwärtigen  Betrachtungen  stehen.  Uebrigens  ist  die 
Bemerkung  des  Hrn.  v,  Humboldt  nicht  zu  übersehen, 
dafs  jene  Verhältnisse  nur  für  das  jetzige  Niveau  des 
Weltmeers  gellen;  dafs  sie  kleiner  oder  gröfscr  werden, 
je  nachdem  man  die  Höhen  von  einer  tiefer  oder  höher 
liegenden  Basis  aus  messen  würde. 


XVI,    Uebcr  den  Tabasheer. 

(Alts  den  in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXXfll»  p.  315., 
in  it  get  heil  ton  Auszuge  aus  den  Aufsätzen  des  Dr.  Brewster  und 
des  Dr.  Turner  im  Edinb.  Journ.  of  Science,  No.  XV l.  p.  285. 
et  p.  335.) 

Der  Tabashecr  ist  bekanntlich  eine  krystallinische  Kie- 
selconcrction,  die  sich  in  den  Knoten  einiger  Bambus- 
röhre findet.     Nach  einer  neueren  Untersuchung  des 

* 
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Dr.  Brewster*),  der  eine  grofsc  Menge  verschieden- 
artiger Proben  dieser  sonderbaren  Substanz  aus  Ostin- 
dien zugeschickt  bekam,  lassen  sich  vier  Arten  von  der- 
selben unterscheiden. 

Die  schönste,  welche  zugleich  die  seltenste  ist,  zeigt 
im  Reflexe  eine  schöne  azurblaue  Farbe,  und  beim  Hin- 
durchsehen eine  schwach  gelbe;  sie  hat  ein  so  zartes  Ge- 
füge, dafs  sie  sich  zwischen  den  Fingern  leicht  zerreiben 
lSfst.  Die  zweite  reflectirt  eine  gelbliche  Farbe,  unge- 
fähr wie  das  molybdänsaure  Bleioxyd,  und  läfet  ein  roth- 
lichgelbes  Licht  I  indurch.  Die  dritte  ist  fast  weifs,  und 
nur  an  den  Rändern  durchsichtig.  Die  vierte  endlich  ist 
ganz  undurchsichtig,  und  sieht  wie  Kreide  aus.  Einige 
Stöcke  fand  Hr.  Dr.  Brewster  auch  mit  einem  glänzen- 
den Email  überzogen,  das  ganz  den  Glanz  des  reinsten 
Quarzes  besafs. 

Wenn  man  irgend  eine  dieser  Arten  von  Tabasheer 
in  Wasser  taucht,  so  findet,  in  Folge  der  Entweichung 
der  in  den  Poren  eingeschlossenen  Luft,  ein  Aufbrausen 
statt  Nachdem  diese  Luftentwicklung  aufgehört  hat,  ist, 
hei  den  drei  ersten  Varietäten,  die  Durchscheinenheit 
oder  Durchsichtigkeit  beträchtlich  erhöht.  Nur  die  vierte 
bleibt  nach  wie  vor  der  Eintauchung  in  Wasser  undurch- 

*)  Hr.  Dr.  Brewster  hat  nämlich  schon  früher  die  phpiralischen 
Eigenschaften  des  Tabashcers  untersucht.  Der  ausführliche  Auf- 
sair darüber  findet  sich  in  den  Philosoph.  Transact,  für  1819 
//.  p.  1.,  und  ein  Auszug  daraus  in  dem  Etlinb.  phitosoph.  Journ» 
T.  1,  p.  147.  Der  Tabasheer  ist  im  Oriente  seit  langer  Zeit  be- 
kannt, und  ist  in  der  Matena  medica  der  Araber  und  Hindus 
eine  wichtige  Arzcneiwaare.  Gewöhnlich  findet  man  ihn  als  eine 
harte  Concretion,  zuweilen  hat  er  aber  die  Consistenz  des  Uo- 
nigst  und  manchmal  bildet  er  sogar  eine  Milch.  Selbst  der  Name 
Tabasheer  deutet  auf  diesen  letzteren  Umstand,  da  derselbe  von 
dem  persischen  Scher  oder  dem  Sanskrit-Worte  Kschiram*  wel- 
ches Milch  bedeutet,  herstammen  soll.  Uebrigens  fuhrt  der  Taba- 
sheer in  den  verschiedenen  Tl. eilen  Indiens  sehr  verschiedene 
Benennungen,  und  selbst  die  einzelnen  Sorten  werden  den  Nach- 
richten des  Dr.  Wilson  zufolge  mit  besonderen  Namen  belegt. 
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sichtig;  dagegen  wird  sie  so  durchsichtig  wie  Glas,  wenn 
sie  gewisse  fette  Oele  absorbirt,  was  indefs  sehr  langsam 
vor  sich  geht 

Nach  Hrn.  Dr.  Turners  Versuchen  verhält  sich 
das  Gewicht  des  Wassere,  welches  der  Tabasheer  absor 
birt,  zu  dein  Gewichte  des  letzteren,  bei  der  kalkken 
Varietät  wie  1:2,  bei  der  durchscheinenden  wie  1:2,32. 
und  bei  der  durchsichtigen  wie  1:2,24. 

Zufolge  der  Versuche  desselben  Chemikers  betrat 
das  speeifische  Gewicht,  nachdem  er  die  Luft  durch  fort 
gesetztes  Sieden  völlig  ausgetrieben  hade,  und  das  Was- 
ser auf  die  Temperatur  +13°3,  C.  gekommen  war: 
beim  kalkigen  Tabasheer  2,189 

-  durchscheinenden  -  2,167 

-  durchsichtigen      -  2,160 

Eine  der  merkwürdigsten  Eigenschaften  des  Tab- 
sheer  ist  sein  geringes  Licht -Brechungsvenuögen,  Hr.  Dr. 
Brewster  hat  gefunden ,  dafs,  für  den  U  ebergang  6t> 
Lichts  aus  der  Luft  in  die  Substanz,  das  Verhaitnife  As 
Sinus  der  Incidenz  zu  dem  der  Refraction,  bei  gewis- 
sen Stücken  =1,111  ist,  dafs  es  aber  bei  andern  bis  ■ 
1,1825  geht  Beim  Wasser  ist  bekanntlich  diefe  Verhalt 
nifs  =1,336*). 

Die  früher  vom  Dr.  Rüssel  aus  Ostindien  miUe 
brachten  Tabasheersorten ,  bestehen  nach  den  Versuchen 
des  Hrn.  Macie  aus  reiner  Kieselerde;  während  die  voa 
Hrn.  von  Humboldt  in  America  gesammelten  Prober. 
nach  den  Versuchen  der  HH.  Fourcroy  und  Vauque- 
lin,  nur  70  Procent  Kieselerde  enthalten,  und  in  6ci 
übrigen  30  Procent,  aus  Kali,  Kalk,  Wasser  und  einer 
vegetabilischen  Substanz  bestehen  **). 

*)  Nach  den  früheren  Untersuchungen  des  Dr.  Brewster  wa- 
der Refractions -Index  bei  einem  gelblichen  Tabasheer  too  H 
derabad  =1,1115,  und  bei  mehreren  blauen  Sorten  von  Nagpo- 
respective  =1,1454;  1,1503;  1,535;  1,825.     Die  hSitcrcn  w 
diesen  Sorten  besagen  das  gröfscre  Brccliuogs  vermögen. 

••)  Die  angeführten  Untersuchungen  finden  sich  in  den  P/uioso^ 
Trans,  für  1790,  P.  273.  und  für  1791,  p.  368.  in  v.  Hm 
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Hr.  Dr.  Turner  hat  mehrere,  von  Hrn.  Dr.  Brew- 
ster erhaltene.  Sorten  von  Tabashcer  der  chemischen 
Analyse  unterworfen.  Nach  ihm  verliert,  bei  einer  Tem- 
peratur von  +  100°  C.  der  kalkige  Tabasheer  0,838  Pro- 
cent, der  durchscheinende  1,62  Procent,  und  der  durch- 
sichtige 2,411  Procent.  Der  Atmosphäre  ausgesetzt,  ab- 
sorbiren  diese  Stücke  wiederum  Luft  und  Wasser,  wo- 
durch sie  auf  ihr  früheres  Gewicht  zurückkommen.  In 
der  Rothglühhitze  verloren  dieselben  Tabashcersorten  re- 
spective: 1,277  ,  3,84  und  4,52  Procent.  Es  entwickelte 
sich  dabei  ein  wenig  Rauch,  und  man  spürte  einen  schwa- 
chen em pyreuma tischen  Geruch ;  beide  Erscheinungen  sind 
eine  Folge  der  Zerstörung  einer  sehr  geringen  Menge  von 
vegetabilischer  Substanz. 

Wasser  nimmt  durch  Kochen  mit  gepülvertem  Ta- 
basheer nichts  auf,  es  sey  denn  eine  sehr  geringe  Spur 
von  vegetabilischer  Substanz.  Wenn  man  ihn  mit  mäisig 
verdünnter  Salzsäure  digerirt,  und  die  Lösung  eindampft, 
so  bekommt  man  einen  Rückstand,  der  an  der  Luft  zer- 
fliefst  und  salzsaurer  Kalk  ist.  Der  kalkige  Tabasheer 
verliert  hiedurch  0,4  Procent,  und  der  durchscheinende 
0,3  Procent;  der  durchsichtige  aber  erleidet  keinen  wahr- 
nehmbaren Verlust. 

Der  bis  zum  Rothglühen  erhitzte  Tabasheer  löst  sich 
leicht  in  einer  Lösung  von  kaustischem  Kali  auf.  Die 
Lösung  ist  durchsichtig.  Sättigt  man  sie  mit  Salzsäure, 
und  dampft  sie,  um  die  Kieselerde  unlöslich  zu  machen, 
zur  Trockne  ein,  so  erhält  man  von  dieser  Erde  genau 
so  viel,  als  Tabasheer  angewandt  worden  ist.  Die  fil- 
trirte  Lösung  enthält,  aufser  salzsaurem  Kali,  nur  die 
C  :hr  geringe  Menge  Kalk,  deren  vorher  schon  erwähnt  ist 
Um  einem  etwaigen  Gehalt  von  Alkali  aufzufinden, 
mischte  Hr.  Dr.  Turner  eine  Portion  geptilverten  Ta- 
basheer mit  fünf  Mal  so  viel  kohlensaurem  Baryt,  und 
setzte  diefs  Gemenge  anderthalb  Stunden  lang  der  Roth- 

l>  o  1  d  t  Relation  historiaue.  V ol  L,  Intruduct  p.  XIIl.t  und  in 
den  Mtmoir.  de  t Institut.  T.  VI.  p.  382.  P. 
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glühhitze  aus,  darauf  wurde  das  Ganze  in  Salzsäure  ge- 
löst, und  nachdem  die  Kieselerde  nebst  dem  Baryt  auf 
gewöhnliche  Weise  gefallt  worden,  die  Lösung  zur  Trockne 
verdunstet  und  der  Rückstand  geglüht;  allein  es  war  keine 
Spur  von  Alkali  zu  entdecken. 

Es  scheint  also,  sagt  Hr.  Dr.  Turner,  dafs  der  ost- 
indische Tabasheer,  aufser  einer  sehr  geringen  Menge  von 
Kalk  und  vegetabilischer  Substanz,  nur  aus  Kieselerde 
besteht 

Ohne  Zweifel  wird  man  fragen,  auf  welche  Art  sich 
durch  den  Act  der  Vegetation  reine  Kieselerde  absondern 
könne.  Hierüber  linde  ich  aber  keine  bestimmte  Angabe  m 
den  beiden  Abhandlungen ,  aus  denen  ich  das  Obige  aus- 
gezogen habe.  Hr.  Dr.  Turner  sagt  nur,  dafs  die  Kiesel- 
erde durch  den  Saft  der  Pilanze  aufgenommen  seyn  müsse, 
und  dafs,  nach  der  beträchtlichen  Menge,  welche  sich 
von  derselben  in  der  Epidermis  des  Bambusrohrs  finde,  die 
Annahme  natürlich  scheine,  s  e  sey  ein  wesentlicher  und 
nicht  ein  zufälliger  Bcstandtheil  von  den  Säften  der  Pilanze. 
Wäre  sie,  wie  im  americanischen  Tabasheer,  beständig 
mit  Kali  verbunden,  so  könnte  man  glauben,  dafs  sie 
durch  Vermittelung  dieses  in  Wasser  gelöst  worden  sey, 
im  Moment  wo  die  Wurzeln  das  letztere  aus  dem  Bo- 
den aufsaugen;  allein,  da  man  sie  ganz  rein  antrifft,  und  da, 


r 

< 

ihrer  Bildung  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge  in  Was- 
ser löslich  ist,  so  darf  man  vielleicht  annehmen,  dafs  die 
Theilchen  dieser  Erde  es  ebenfalls  sind,  wenn  sie  aus 
ihren  früheren  Verbindungen  abgeschieden  werden.  Zur 
vollständigen  Lösung  dieser  Frageu  raüfste  man  den  Bo- 
den, in  welchem  die  Bambusrohre  wachsen,  und  die 
Säfte,  welche  in  den  Capillargefäfsen  dieser  Pflanzen  cir- 
culiren,  einer  chemischen  Zerlegung  unterwerfen. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1828,  ACHTES  STÜCK. 


I.  J  ersuche  über  die  mit  dem  Platin  vorkomen- 
menden  Metalle,  und  über  das  Verfahren 
zur  Zerlegung  der  natürlichen  Platinlegirun- 
gcn  oder  Platinerze;  von  J.  J.  Berzelius. 

(Schlafs). 


x  4.  Osmium. 

Diefs  Metall  ist  nur  von  Tennantund  vonVauque- 
lin  *)  untersucht  worden,  und  zwar  gleichzeitig  mit  dem 
Iridium,  seinem  Begleiter.  Die  ungewöhnliche  Eigenschaft 
des  Osmiums,  ein  flüchtiges  und  in  Wasser  lösliches  Oxyd 
zu  geben,  hat  die  Aufmerksamkeit  so  sehr  auf  sich  gezo- 
gen gehabt,  dafs  seine  übrigen  Eigenschaften  gänzlich  über- 
sehen oder  wenigstens  nicht  aufgesucht  worden  sind.  Ge- 
wifs  würde  man  aus  dem ,  was  man  bisher  über  das  Os- 
mium weifs,  nicht  vermuthet  haben,  dafs  dasselbe  dem 
Iridium  so  ungemein  ähnlich  ist,  wie  das  Folgende  er- 
geben wird. 

Darstellung  des  Osmiums.  Ich  habe  diesen  Gegen- 
stand schon  beim  Iridium  berührt,  und  gesagt,  dafs,  wenn 
man  die  mit  Alkali  gebrannte  Masse  mit  Salzsäure  und 
vieler  Salpetersäure  destillirt,  Osmiumoxyd  übergeht.  Diß 
Wirkung  der  Salpetersäure  besteht  hiebei  darin,  dafs  sie 


•)  Ann.  de  chim.  LXXX1X,  p.  225. 
Anna!,  d.  Phjiik.  B.  89.  St  4.  J.  1828.  St.  8. 
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die  Chlordoppelsalze  des  Osmiums  zerstört,  und  diefs 
geschieht  um  so  vollständiger,  je  weniger  Salzsaure  hin- 
zugesetzt worden  ist  Um  das  Osmiuinoxyd  rein  zu  er- 
halten, mufs  man  die  Destillation  fast  ganz  ohne  Sieden 
betreiben,  und  das  Osmiumoxyd  fortnehmen,  wenn  ein 
Fünftel  oder  ein  Viertel  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist 
Was  später  kommt,  wenn  die  Säure  eoncentrirtcr  wird, 
ist  mit  übergegangenem  Chlorüidiuin  verunreinigt. 

Nachdem  man  auf  diese  Weise  eine  Auflösung;  des 
Osmiumoxyds  erhalten  hat,  bleibt  noch  übrig,  das  Metall 
aus  ihr  abzuscheiden.  Va  u  q  u  e  I  i  n  schreibt  vor,  dasselbe 
mit  Zink  zu  fällen,  nachdem  man  die  Flüssigkeit  mit  so 
viel  Salzsäure  versetzt  hat,  dafs  sich  dieses  unter  Gasent- 
wicklung in  derselben  löst;  allein  diese  Methode  hat  den 
Nachtheil,  dafs  man  deslillirtes  Zink  anwenden  mufs,  und 
dafs  überdiefs  viel  Oxyd  mit  dem  Wasserstoffgase  fort- 
geht. 

Ich  habe  versucht,  das  Osmium,  sowohl  aus  amino  - 
niakalischen  als  aus  sauren  Lösungen,  durch  Kupfer  zu 
fällen;  allein  diefs  geht  äufserst  langsam.  Das  Kupfer 
wird  weifs,  gleichsam  versilbert,  ohne  dafs  sich  etwas 
Osmium  ausscheidet 

Am  besten  geschieht  die  Fällung  durch  Quecksilber, 
nachdem  man  so  viel  Salzsäure  hinzugesetzt  hat,  dafs  sich 
dasselbe  mit  dem  Chlor  verbinden  kann;  ohne  diese  Vor- 
sieh tsmafsregcl  erhält  man  aber  nur  ein  Gemenge  von 
Quecksilberoxydul  und  Osmiumoxydul  oder  vielleicht  Os- 
miumoxyd.  Man  sollte  vcnnulhen,  dafs  sich  diefs  Ge- 
menge mit  Wasserstoffgas  reduciren  und  dabei  das  Queck- 
silber abdestillircn  liefse;  allein  bevor  die  Masse  auf  die 
zur  Reduction  ei  forderliche  Temperatur  gelangt,  ist  ein 
nicht  unbedeutender  Theil  des  flüchtigen  Oxyds  mit  dem 
Wasserstoffgase  fortgegangen.  Wenn  man  dagegen  Salz- 
säure hinzusetzt,  so  geschieht  es,  dafs  nicht  alles  Osmium 
ausgefällt  wird,  sondern  eine  mchrentheils  farbige  Salz- 
masse in  der  Auflösung  zurückbleibt    Diese  kann  man 
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zwar  durch  eine  längere  Digestion  mit  Quecksilber  zer- 
legen und  so  das  Osmium  ausfällen;  allein  es  geht  doch 
sehr  langsam.  Statt  dessen  kann  man  die  Säure  mit  Am- 
moniak sättigen,  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdunsten, 
und  die  Masse  in  einer  Retorte  erhitzen.  Dabei  wird 
das  Osmiumsalz  vom  Ammoniak  zersetzt,  und  das  etwa 
darin  enthaltene  Quecksilber  wird  mit  dem  Salmiak  in 
Form  eines  Doppelsalzes  verflüchtigt. 

Der  durch  das  Quecksilber  hervorgebrachte  Nieder- 
schlag besteht  aus  Quecksilberchlorür,  aus  einem  pulver- 
formigen Amalgam  von  Osmium  und  Quecksilber,  und 
aus  eingemengtem  laufenden  Quecksilber,  welches  ganz 
wenig  Osmium  enthält.  Man  kann  ihn  entweder  in  einer 
Retorte  destilliren,  oder,  was  ich  bequemer  gefunden 
habe,  in  eine  aus  einer  Barometerröhre  geblasene  Kugel 
legen,  und  während  man  diese  erhitzt,  Wasserstoffgas 
darüber  leiten.  Die  Dämpfe  des  Quecksilbers  und  sei- 
nes Chlorürs  folgen  dem  Wasserstoffgase,  während  das 
Osmium  zurückbleibt,  in  Form  eines  porösen,  schwarzen 
Pulvers,  welches  zwar  nicht  metallisch  aussieht,  beim 
Daraufdrücken  aber  einen  metallischen  Strich  annimmt. 

Das  Osmium  hat  selten  einen  recht  lebhaften  Me- 
tallglanz, welcher  ihm  jedoch  in  compactem  Zustand  zu- 
kommt Li  einem  solchen  Zustande  erhält  man  es,  wenn 
man  das  flüchtige  Osmiumoxyd  in  einem  Slrora  von  Was- 
serstoffgas verdunstet  und  das  Gemenge  durch  ein  Rohr 
leitet,  welches  auf  die  Länge  eines  Zolls  glühend  gehal- 
ten wird.  Es  findet  dann  eine  Verbrennungserscheinung 
statt,  und  das  Osmium  setzt  sich  aus  dem  Gase  ab,  wo- 
bei es  einen  compacten  Ring  in  dem  Rohre  bildet,  wel- 
cher nach  dem  Erkalten  ungefähr  denselben  Glanz  wie 
das  Osmium -Iridium  besitzt. 

In  diesem  Zustand  fand  ich  das  speeifische  Gewicht 
des  Osmiums  =10.  Ich  habe  es  nur  in  runden  Zahlen 
bestimmt,  da  ich  nur  eine  geringe  Menge  von  Osmium 
zum  Wägen  besafe,  und  folglich  die  Dcciuialzahlen  doch 
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nicht  mit  einiger  Genauigkeit  erhalten  konnte.  So  ?rie 
das  Osmium  bei  der  Reduction  mit  Quecksilber  zurück- 
bleibt, ist  sein  specifischcs  Gewicht  nicht  völlig  =7. 

Das  Osmium  löst  sich  in  gewöhnlicher  Salpetersäure 
langsam  auf,  und  bei  der  Destillation  gehen  beide  über. 
Leichter  Iii  ist  es  sich  in  Königswasser  auflösen,  doch 
wahrscheinlich  nur  vermöge  der  gröfseren  Concentration 
der  Säure,  da  dabei  keine  Chlorverbindung  gebildet  wird; 
am  leichtesten  geschieht  es  in  rauchender  Salpetersäure, 
besonders  mit  Beihülfe  der  Wärme.  Es  besitzt,  was  auch 
schon  bekannt  ist,  wie  die  Kohle,  der  Kiesel  und  meh- 
rere andere  Körper,  die  Eigenschaft,  dafs  es,  nachdem  es 
einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  ist,  sich 
nicht  mehr  in  Säuren  auflöst. 

In  einer  erhöhten  Temperatur  oxydirt  es  sich  leicht. 
Im  fein  zertheilten  Zustande  läfst  es  sich  entzünden, 
und  brennt  während  es  sich  dabei  im  Glühen  erhält. 
Im  compacteren  Zustande  geschieht  diefs  nicht;  viel- 
mehr hört  es  auf  sich  zu  oxydiren,  so  wie  es  aus  dem 
Feuer  genommen  wird.  Man  hat  angegeben,  dafs  es  sich 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  leicht  oxydire; 
diefs  ist  aber  ganz  unrichtig,  denn  man  kann  noch  bei 
-4-100°  C.  Sauerstoffgas  über  dasselbe  leiten,  ohne  dafs 
das  Gas  einen  Geruch  annimmt 

Atom  engewich  t  de«  Osmium«. 

Dieses  habe  ich  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
den  vorhergehenden  Metallen  bestimmt  Das  Osmium 
giebt  nämlich  ein  Kalium  -  Chloridsalz,  dessen  Bereitung 
und  Eigenschaften  ich  weiter  unten  beschreiben  werde, 
und  dieses  habe  ich-,  nachdem  es  durch  gelindes  Glühen 
in  Chlorgas  getrocknet  worden,  durch  Wasserstoffgas 
reducirt 

1,3165  Gnn.  dieses  Salzes  verloren  durch  Einwir- 
kung des  Wasserstoffgases  0,3805  Grm.  an  Chlor.  Aus 
der  rückständigen  Masse  wurde  das  Salz  aufgelöst,  das 
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Metall  ausgewaschen,  und  die  Sahlösung  in  einem  gewo- 
genen Platintiegel  verdunstet.  Sie  gab  0,401  Gnu.,  bis 
nahe  zum  Glühen  erhitzten,  Chlorkaliums.  Der  Metall- 
gehalt kann  direct  nicht  scharf  bestimmt  werden,  aber 
man  erhält  ihn,  wenn  man  das  Gewicht  des  Salzes  von 
dem  der  reducirten  Masse  abzieht.  Er  betnig  0,535  Gnu. 

Durch  Berechnung  findet  man,  dafs  0,401*  Grm.  Chior- 
kalium  enthalten  0,19034  Gnu.  Chlor,  von  welcher  Quan- 
tität das  Doppelte,  0,38068,  sehr  nahe  der  gleich  ist, 
»eiche  beim  Versuche  fortging.  In  diesem  Salze  enthält 
also  das  Osmiumchlorid  doppelt  so  viel  Chlor  als  das 
Chlorkalium,  und  man  kann  annehmen,  dafs  dieses  Salz 
aus  KCl2+OsCl4  besteht,  um  so  mehr,  als  es,  wie 
das  entsprechende  Iridium-  und  Platinsalz,  in  wasserfreien 
regulären  Octaedern  anschiefst.  Berechnet  man  das  Ato- 
mengewicht  nach  dem  Kaliumsalz,  so  ergiebt  es  sich 
=  1244,18,  und,  nach  dem  Chlorgehalt ,  =1244,24;  das 
Mittel  von  beiden  ist  =1244,21.  Diefs  Metall  hat  also 
sehr  nahe  dasselbe  Atomcngcwieht  wie  das  Iridium  und 

Osmium,  mit  denen  es  auch  isomorph  zu  seyn  scheint 

* 

Chlorosmium. 

Wenn  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Chlorgas 
über  Osmium  leitet,  so  findet  zwischen  beiden  keine 
sichtbare  Einwirkung  statt  Erhitzt  man  aber  das  Metall, 
so  wird  im  'ersten  Augenblick  ein  schön  dunkelgrünes 
Sublimat,  welches  Osmiumchlorür  ist,  gebildet,  und  wenn 
man  das  Gas  in  gröfserer  Menge  hinüberströmen  läfst,  so 
entsteht  zugleich  ein  rothes  pulverfönniges  Sublimat,  wel- 
ches das  Chlorid  ist  Ich  habe  diesen  Versuch  mit  einem 
Glasrohre  angestellt,  aus  welchem  hinter  einander  mehrere 
Klügeln  geblasen  waren.  In  der  ersten  lag  das  Osmium, 
welches  mit  einer  Weingcistlampc  erhitzt  wurde,  und  aus 
der  letzten  wurde  das  Gas  in  kaustisches  Ammoniak  geleitet, 
uin  das  Chlorid  zurückzuhalten,  welches  dem  Ueberschufs 
des  Gases  gefolgt  war.    Bei  Fortsetzung  des  Versuches 
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sieht  man,  dafs  das  Chlorfir  sich  sehr  nahe  am  Osmium 
absetzt,  während  ein  gelber  Rauch  dem  Gase  folgt  und 
weiterhin  niederfallt,  wo  es  einen  dunkel  zinnoberrothen, 
pulverformigen  Ueberzug  bildet. 

Wenn  man  den  Versuch  mit  einem  nicht  über  Cblor- 
calcium  gegangenen  Chlorgase  anstellt,  und  besonders, 
wenn  die  Flüssigkeit  in  dem  Entwicklungsgefäfse  warm 
wird  und  viel  Wasser  mit  dem  Chlorgase  übergeht,  so 
fängt  das  zuvor  dunkelrot  he  Mehl  an  gelb  zu  werden, 
und  einen  durchsichtigen  Ueberzug  auf  dem  Glase  zu  bil- 
den. Allraählig  bilden  sich  darin  Krystaltc,  deren  Menge 
und  Gröfse  mit  erhöhter  Feuchtigkeit  des  Gases  zunimmt 
Als  ich  nach  beendigtem  Versuch  die  Röhre  öffnete,  um 
das  Chlorgas  herauszulassen,  nahmen  diese  Krystalle  sicht- 
lich zu,  so  dafs,  als  ich  es  so  ein  Paar  Stunden  hatte  ste- 
hen lassen,  das  Ganze  krystallisirt  war. 

Das  Chlorür  schien  nicht  angeschossen  zu  seyn,  allein 
diefs  schien  nur  so  wegen  der  Dicke  der  Schicht,  denn 
als  ich  zu  dem  Ende  des  Rohrs  hineinsah,  fand  ich,  dafs 
die  Innenseite  desselben  ganz  mit  grünen  Krystal  Ina  dein 
bedeckt  war,  welche  von  da  in  das  Innere  des  Rohres 
reichten.  Weiterhin  war  das  Glas  mit  einer  sternförmi- 
gen Vegetation  von  gelbeu  Krystallen  bedeckt,  zwischen 
denen  breitere  citronengelbe  Blätter  angeschossen  warea 
Diese  Krystalle  waren  so  leicht  schmelzbar,  dafs  sie  durch 
die  Wärme  der  Hand  flüssig  wurden.  Noch  naher  an 
dem  Ende,  zu  welchem  das  Gas  herausging,  und  wo  die 
Oeffnung  eng  war  und  die  Luft  langsamer  hinzutrat, 
hatten  sich  dunkel  zinnoberrothe  Krystallvegetationen  ge- 
bildet, welche  bei  Erwärmung  in  der  Hand  nicht  flüssig 
wurden. 

Dafs  die  grünen  und  rothen  Krystalle  Chlorür  und 
Chlorid  mit  Krystallwasser  waren,  leidet  keinen  Zweifel: 
woraus  aber  die  gelben  Krystalle  bestanden,  habe  ich 
nicht  ausgemacht.  Sie  waren  entweder  Sesquichlorür  oder 
Chlorid  mit  mehr  Krystallwasser.    Ich  halte  das  Letztere 
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für  das  Wahrscheinlichste,  theils  wegen  der  reinen  gel- 
ben Farbe,  theils  wegen  der  Leichtschmelzbark  eit 

Das  Verhalten  dieser  Verbindungen  zum  Wasser  ist 
sehr  merkwürdig.  Ich  schnitt  die  letzte  Kugel  ab,  wel- 
che nur  Chlorid  enthielt,  und  setzte  zu  diesem  etwas 
Wasser.  Das  Chlorid  löste  sich  bald  darin  auf,  mit  citro- 
uengclber  Farbe,  die  sich  ins  Grüne  zog.  Als  ich  noch 
ein  wenig  Wasser  hinzusetzte,  wurde  sie  schön  grün,  und 
nun  roch  die  Flüssigkeit  zugleich  nach  dem  flüchtigen 
Oxyd.  In  einigen  Augenblicken  wurde  die  Flüssigkeit 
dunkel  und  undurchsichtig,  und  darauf  setzte  sie  ein  bläu- 
liches, flockiges,  leichtes  Coagulum  von  metallischem  Os- 
mium ab,  und  das  Chlorid  war  in  flüchtiges  Oxyd,  Me- 
tall und  Salzsäure  zerfallen.  Daraus  geht  hervor,  dafs  das 
flüchtige  Oxyd  mehr  als  zwei  Atomen  Sauerstoff  enthält. 

Ich  behandelte  nun  das  Chlorür  auf  gleiche  Weise, 
aber  es  fand  sich,  dafs  sich  neben  ihm  in  derselben  Ku- 
gel viel  von  den  gelben,  leicht  schmelzbaren  kry stallen 
abgesetzt  hatten.  In  sehr  wenig  Wasser  löste  sich  das 
Chlorür  zu  einer  schön  grünen  Flüssigkeit,  die,  durch 
einen  Tropfen  Wasser  mehr,  bald  undurchsichtig  wurde. 
Ais  ich  eine  kleine  Portion  davon  mit  mehr  Wasser 
versetze,  zeigte  sich,  dafs  das  Chlorür  dadurch  auf 
gleiche  Weise  wie  das  Chlorid  zersetzt  wurde.  Ich  gofs 
die  concentrirte  Flüssigkeit  in  eine  Flasche.  Sie  schien 
undurchsichtig  zu  seyn;  aber  an  den  Händern  konnte 
man  sehen,  dafs  sie  eine  gelbbraune  oder  grüne  Farbe 
besafs. 

Ich  löste  nun  etwas  Chlorkalium  in  derselben  auf 
und  verdunstete  sie,  wodurch,  ohne  dafs  sich  der  Ge- 
ruch des  flüchtigen  Oxyds  gezeigt  hätte,  eine  verworren 
angeschossene  Salzmasse  mit  Chlorkalium  in  Ueberschufs 
erhalten  wurde.  Es  glückte  das  Doppelsalz  geschwinder 
als  das  Chlorkalium  aufzulösen;  die  Lösung  wurde  von 
demselben  abgegossen  und  einer  freiwilligen  Verdunstung 
überlassen.    Aufser  Krystallcn  von  Chlorkalium  wurden 
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dabei  hellbraune  prismatische  Krystalle  des  Doppelsalzes 
erhalten.  In  der  Vennut  hung,  dafs  dieses  Salz  ein  Ses* 
quichlorür-  Doppelsalz  sey,  wollte  ich  das  Chlorkalium 
mit  Weingeist  ausziehen;  allein  als  die  Flüssigkeit  eine 
Stunde  lang  gestanden  hatte,  war  das  Osmium  in  dersel- 
ben reducirt,  und  als  die  vom  Alkohol  nicht  gelösten 
braunen  Krystalle  mit  Wasser  übergössen  wurilen,  lösten 
sie  sich  mit  braungelbcr  Farbe.  Diese  Lösung  schwärzte 
die  Haut  und  trübte  sich  nach  einer  Weile  in  Folge  von 
reducirtem  Osmium.  Die  Eigenschaft  des  Doppelsalzes, 
reducirt  es  Osmium  abzusetzen,  habe  ich  nicht  bei  den 
anf  andere  Weisen  bereiteten  gefunden.  Es  roch  dabei 
nicht  nach  flüchtigem  Oxyd. 

Das  Osmium  hat  Doppelsalze  vom  Chlorid,  wahr- 
scheinlich vom  Sesquichlorür  und  Chlorür,  und  endlich 
aller  Vermuthung  nach  auch  vom  Sesquichlorid. 

Doppelsalz  des  Chlorids  mit  Cldorkalium.  Diefs 
erhält  man,  wenn  man  gepülvertes  metallisches  Osmium 
mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Chlorkalium  gut  mischt, 
und  bis  zum  anfangenden  Glühen  in  Chlorgas  erhitzt  Es 
geht  dabei  ein  wenig  Metall  mit  dem  Chlorgase  fort,  wel- 
ches man  daher,  um  nichts  zu  verlieren,  in  Ammoniak 
auffangen  mufs  *).  Das  Chlor  wird  langsam  absorbirt, 
und  man  erhält  ein  rothes  ungeschmolzenes  Pulver  vou 
einer  etwas  dunkleren  Farbe,  als  die  der  Mennige.  Es 
ist  in  Wasser,  welches  Salze  enthält,  träglöslich,  und 
man  kann  daher  das  überschüssige  Chlorkabum  mit  etwas 
kaltem  Wasser  ausziehen.  Es  löst  sich  in  kaltem  Was- 
ser mit  rein  citronengelber  Farbe  auf.  In  siedendheifsem 
Wasser  löst  es  sich  in  gröfsercr  Menge.    Die  Lösung  ist 

•)  Ich  kann  hiebe!  die  Beobachtung  nicht  übergehen,  dafs,  alt  ich, 
unbekannt  mit  diesem  durch  das  Chlorgas  herbeigeführten  Verlust, 
xar  Vermeidung  des  unangenehmen  Chlorgcruchs ,  dieses  Gas  in 
trocknes  Kalkhydrat  leitete,  dasselbe  nach  beendigter  Operation 
sehr  nach  dem  flüchtigen  Oxyde  roch,  welches  sich  auf  Kosten 
des  Sauerstoffs  der  Kalkcrde  gebildet  halte. 
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dunkelgelb  und  zieht  sich  ins  Grüne,  aber  nicht  ins  Ro- 
the.   Bei  freiwilliger  Verdunstung  schiefsen  aus  dersel- 
ben dunkelbraune,  glänzende,  octaedrische  Krystalle  an. 
Tröpfelt  man  in  Alkohol  eine  gesättigte  Lösung  dieses 
Salzes,  so  fällt  es  als  ein  kristallinisches  Pulver  von  zin- 
noberroter Farbe  nieder.    Die  weingeistige  Flüssigkeit 
bleibt  gelb.    Tränkt  man  ein  Stück  Papier  mit  der  wäfs- 
rigen  Lösung,  und  läfst  es  einige  Zeit  im  Sonnenschein 
liegen,  so  entsteht  eine  Reduction,  und  das  Papier  nimmt 
eine  blaue  Farbe  an,  die  nicht  ausgewaschen  werden 
kann.    Erhitzt  man  dieses  Salz  für  sich,  so  erträgt  es 
eiu  gelindes  Glühen,  ohne  sich  zu  zersetzen.     Bei  einer 
Hitze  aber,  bei  welcher  Glas  erweicht,  wird  Chlor  ab- 
geschieden und  ein  wenig  Chlorür  sublimirt,  und  das 
rückständige  Salz  enthält  ein  Gemenge  von  Chlorkalium 
und  weifsem  metallisch  glänzenden  Osmium. 

Wenn  man  dieses  Salz  mit  mehr  Osmium  vermischt, 
his  zum  vollen  Glühen,  wobei  eine  anfangende  Zersetzung 
stattfindet,  erhitzt,  und  nach  dem  Erkalten  in  Wasser 
löst,  so  ist  die  Lösung  grüner  wie  zuvor,  und  beim  An- 
dünsten derselben  efllorescirt,  nachdem  sich  anfangs  Chlo- 
rid-Doppelsalz abgesetzt  hat,  zuletzt  eine  kleine  Portion 
Chlorür -Doppclsalz,  so  dafs  also  hier  kein  Sesquichlo- 
rür -Doppelsalz,  wie  beim  Iridium,  gebildet  wird.  Von 
schwefliger  Säure  wird  dieses  Salz  nicht  zersetzt,  auch 
nicht  wenn  man  das  Gemenge  bis  zum  Sieden  erhitzt. 
"Wenn  man  dagegen  das  Salz  in  Salpetersäure  auflöst, 
und  die  Flüssigkeit  destillirt,  geht  das  flüchtige  Oxyd 
über  und  das  Alkali  bleibt  als  Salpeter,  gemengt  mit 
Chlorkalium,  zurück. 

Ob  es  Sesquichlorür  -  Doppelsalze  gebe,  kann  ich 
[licht  mit  völliger  Sicherheit  entscheiden.  Dafs  das  Kalium- 
ühloridsalz  beim  Schmelzen  mit  metallischem  Osmium  ein 
Gemenge  giebt,  woraus  Chlorid-  und  Chlorür -Doppel- 
;alze  für  sich  anschiefeen,  scheint  dagegen  zu  sprechen; 
illcin  ich  bin  unschlüssig,  für  was  ich  das,  schon  beim 
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C hi om smium  erwähnte,  braune,  prismatische  Salz  halten 
soll.  Auch  nehmen  die  Osmiumsalze  zuweilen  eine  braune, 
ins  Purpurrothe  fallende,  Farbe  an,  welche  weder  dem 
Chlorid  noch  dem  Chlorür  angehört 

Als  ich  z.  B.  eine  coucentrirte  Auflösung  des  Os- 
niiumoxyds  mit  Salzsäure  mengte  und  mit  Quecksilber 
reducirte,  bis  der  Geruch  des  Oxydes  ganz  verschwun- 
den war,  blieb  eine  gelbbraune  Flüssigkeit  zurück.  Diese 
wurde  nun  filtrirt  und  unter  einer,  mit  Luft  erfüllten  und 
am  Boden  Schwefelsäure  enthaltenden,  Glocke  zur  Trockne 
verdunstet  Sie  gab  einen  glänzenden ,  purpurfarbenen 
Firnifs,  der  keine  Zeichen  von  {Crystallisation  lieferte,  an 
der  Luft  erweichte,  sich  sowohl  in  Wasser  als  Alkohol 
mit  brauner  Farbe  löste,  metallisch  schmeckte,  die  Haut 
schwärzte,  und  mit  Alkali  erst  ohne  Trübung  braun  oder 
purpurfarben  wurde,  und  dann  bei  gelinder  Digesaon  ein 
schwarzes  Oxyd  absetzte,  während  die  Farbe  der  Flüs- 
sigkeit heller  wurde. 

Eine  andere  Portion  von  Osmiumoxyd-Lösung  wurde 
erstlich  mit  kaustischem  Kali,  und  sodann  mit  Salzsäure 
und  Quecksilber  versetzt,  und  die  Flüssigkeit,  nachdem 
der  Geruch  des  Üüchtigen  Oxyds  verschwunden  war,  iil- 
trirt  und  abgedunstet  Sie  gab,  mit  Chlorkalium  ver- 
mischt, ein  braunes,  in  Weingeist  wenig  lösliches  Dop- 
pelsalz, welches  von  dem  Chlorür- Doppelsalze  verschie- 
den war,  und  also  dem  vorhergehenden  Salze  zu  gleichen 
schien,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  es  Sesquichlorür  mit 
Chlorkalium  verbunden  enthielt,  während  jenes  eine  Ver- 
bindung von  Sesquichlorür  mit  Quecksilberchlorid  war. 

Wenn  von  dem  mit  Osmiuwchlorid  gemengten  und 
in  Ammoniakgas  aufgefangenen  Chlorgase  das  überschüs- 
sige Ammoniak  abgedunstet  wird,  so  erhält  man  eine  gelb- 
braune Auflösung,  die  ganz  den  Iridium -Sesquichlorür- 
salzcn  gleicht.  Trocknet  man  sie  ein,  so  ist  der  Salmiak 
braun.    Sublimirt  man  den  Salmiak  in  einem  bedeckten 
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Geföfse,  so  bleibt,  wenn  die  Hitze  nicht  zu  lange  fort- 
gesetzt wird,  ein  grünliches  Salz  zurück,  welches  Chlorür- 
Doppelsalz  ist. 

Wenn  das  Kalium- Osmium -Chloridsalz  mit  Ammo- 
niak vermischt  und  abgedunstet  wird,  so  erhält  man  nicht, 
wie  beim  Iridium,  eine  blaue,  sondern  eine  dunkelbraune 
Auflösung,  ganz  der  eines  Sesquichlorür-Doppelsalzes  von 
diesem  Metalle  gleich.  Alle  diese  Thalsachcn  sprechen 
für  das  Daseyn  des  Osmium  -Sesquichlorürsalzes,  obgleich 
man  nur  erst  durch  die  Analyse  eines  solchen  auf  be- 
stimmte Weise  abgeschiedenen  Salzes  darüber  zur  Ge- 
wifsheit  gelangen  kann. 

Die  Chlorürdoppelsalze  gleichen  denen  des  Iridiums. 
Das  Kaliumsalz  erhält  man,  wenn  man  eine  Auflösung 
des  Kalium -Osmium -Chlorids  in  Wasser  mit  Alkohol 
vermischt,  das  gefällte  Salz  durch  Filtriren  absondert,  und 
die  gelbe  Flüssigkeit  destillirt,  oder  auch  lange  dem  Son- 
nenlichte aussetzt.  Während  der  Destillation  schlägt  sich 
viel  Osmium  nieder,  welches,  nachdem  die  Flüssigkeit 
concentrirt  geworden,  durchs  Filtrum  abgesondert  wird. 
Ueberläfst  man  sie  nun  dem  freiwilligen  Verdunsten,  so 
cfilorescirt  das  Salz  an  den  Kanten  des  Gefäfses.  Regu- 
läre Krystalle  habe  ich  nicht  erhalten  können.  Es  löst 
sich  weit  träger  im  Weingeist  als  im  Wasser. 

Wenn  das  Kalium -Chloridsalz  in  kaustischem  Am- 
moniak gelöst  wird,  so  bleibt  ein  dunkelgrünes  Pulver 
ungelöst,  welches  von  gleicher  Natur  zu  seyn  scheint, 
wie  das,  welches  man  bei  der  Behandlung  des  Iridium- 
salzes mit  Ammoniak  erhält.  Wenn  man  die  braune  Lö- 
sung verdunstet,  und  den  Rückstand,  bis  zur  anfangen- 
den Sublimation  des  Salmiaks,  gelinde  erhitzt,  so  bleibt 
das  Chlorürdoppelsalz,  gemengt  mit  Chlorkalium,  zurück. 

Dafs  man  das  Ammonium- Osmium -Chlorür  erhält, 
wenn  man  das  mit  überschüssigem  Chlor  gemengte  Chlo- 
rid in  Ammoniak  auffängt,  die  Flüssigkeit  eintrocknet, 
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und  vom  Rückstand  den  Überschüssigen  Salmiak  bei  ge- 
linder Hitze  in  einem  Desüllationsgefäfse  absublimirt,  habe 
ich  schon  zuvor  gesagt 

Sesquichloridsalz.  Das  Osmium  giebt  auch  rolhe 
Verbindungen  von  ganz  unverkennbarer  Aehnlichkeit  mit 
den  Sesquichloridsalzen  des  Iridiums.  Diese  haben  sich 
bei  meinen  Operationen  oft  gebildet,  ohne  dafs  ich  eigent- 
lich weifs,  wie  sie  vorzugsweise  entstehen.  Die  gröfste 
Menge  eines  solchen  Salzes  habe  ich  erhalten,  wenn  ich 
ein  Gemenge  von  Iridium  und  Osmium  in  einem  Strome 
von  Sauerstoffgas  erhitzte,  und  das  überschüssige  Gas  in 
eine  verdünnte  Ammoniakflüssigkeit  leitete,  welche  da- 
durch endlich  ganz  mit  demselben  gesättigt  wurde.  Diese 
ammoniakalische  Flüssigkeit  wurde,  einige  Tage  darauf 
mit  einem  Ucberschufs  von  Salzsäure  und  mit  ein  wenig 
Quecksilber  vermischt,  unter  öfterem  Umschütteln  48 
Stunden  lang  stehen  gelassen,  und,  ab  der  Geruch  nach 
Osmiumoxyd  verschwunden  war,  filtrirt  Die  Flüssigkeit 
war  bräunlich  purpurfarben.  Als  sie  zur  Trockne  ver- 
dunstet wurde,  hinterliefs  sie  ein  dunkelbraunes  Salz,  als 
eine  etwas  cfflorcscirte  Masse. 

Diefs  Salz  löste  sich  in  Alkohol  mit  einer  prächtig 
rothen,  in's  Purpurne  spielende  Farbe,  die  völlig  eben 
so  schön  und  intensiv  wie  die  des  mangansauren  Kali's 
war.  Der  Alkohol  liefs  ein  Salz  ungelöst,  welches,  gut 
ausgewaschen,  sich  in  Wasser  mit  dunkel  purpurbrauner 
Farbe  auflöste.  Diese  beiden  Salze  waren  gänzlich  frei 
von  Quecksilber,  und  stellten  Doppelsalze  mit  Chloram- 
monium dar.  Das  erste  halte  ich  für  Sesquichlorid,  und 
das  letzte  für  Sesquichlorür. 

Das  Sesquichlorid  zersetzt  sich  nicht,  wenn  man  den 
Alkohol  abdestillirt.  Ueberläfst  man  die  Lösung  dem  frei- 
willigen Verdunsten,  so  giebt  sie  eine  braune,  verworren 
und  efflorescenzartig  krystallisirende  Masse,  welche  sich 
in  Wasser  löst,  mit  tiefer,  bis  zur  Undurchsichtigkeit  dunk- 
ler, rother  Farbe,  welche  bei  Verdünnung  in  schöne  ISüan- 
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ccn  von  Purpurroth  und  Rosenroth  übergebt.  Bei 
ner  Destillation  giebt  es  Salmiak  und  reducirtes  Osuüum. 
Es  wird  in  seiner  Farbe  durch  Alkalien  nicht  verändert; 
wenn  man  es  aber  mit  überschüssigem  Alkali  digerirt,  so 
erleidet  es  von  dem  freigewordenen  Ammoniak  eine  Ein- 
wirkung, und  es  scheinen  niedere  Oxydationsstufen  zu 
entstehen. 

Was  ich  bis  jetzt  über  das  Verhalten  des  Chloros- 
miums  zum  Chlorkalium  und  Chlorammonium  angeführt 
habe,  zeigt  eine  grofse  Uebereinstimmung  zwischen  den 
Verbindungen  des  Osmiums  und  denen  des  Iridiums.  Da 
beide  Metalle  auch  isomorph  zu  seyn  scheinen,  so  ent- 
stehen dadurch  auch  krystailisirtc  Verbindungen  von  den 
Doppelsalzen  beider,  in  welchen  die  Osmiumsalze  der 
Eiuwirkung  der  Salpetersäure  und  des  Sauerstoffs  weit 
stärker  widerstehen,  als  für  sich  allein.  Bevor  ich  diefs 
Verhalten  des  Osmium  ausgcmittelt  hatte,  schien  es,  als 
wäre,  unter  gewissen  Umständen,  das  eine  Metall  in  das 
andere  verwandelt  worden.  Wenn  ich  nämlich  das  Iri- 
dium mit  Chlorkalium  fällte  und  aus  diesem  Salze  ab- 
schied, roch  es  beim  Glühen  nach  Osmium;  wenn  ich 
dagegen  das  Salz  mit  kohlensaurem  Kali  zersetzte,  ent- 
wickelte sich  Osmiumoxyd,  und  wenn  ich  das  gasförmige 
Osmiumoxyd  in  Ammoniak  auffing,  und  dabei  eine  far- 
bige Verbindung  in  der  Flüssigkeit  blieb,  so  schien  es, 
als  rührte  diefs  vom  Iridium  her. 

Ob  es  ein  dem  flüchtigen  Oxyde  entsprechendes 
Chlorosmium  giebt,  ist  mir  nicht  bekannt.  Soviel  ist  ge- 
wifs,  dafs  dieses  Oxyd  bei  Vermischung  mit  Salzsäure 
und  Chlorkalium  kein  Doppelsalz  giebt,  sondern  beim 
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Oxyde  des  Osmiums. 

Das  Osmium  giebt  eine  gröfserc  Anzahl  von  Oxy- 
den, als  irgend  ein  anderes;  denn  es  hat  deren  bestimmt 
drei,  bestehend  aus  einem  Atome  des  Metalb  mit  1,  2 
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und  4  Atomen  Sauerstoff,  und  sehr  wahrscheinlich  hat 
es  noch  zwei>  deren  Isolirung  mir  aber  nicht  geglückt  ist, 
bestehend  aus  3  Atomen  Sauerstoff  mit  1  und  2  Atomen 
Metall.  Aufscrdem  giebt  es,  wie  das  Iridium,  eine  Ver- 
bindung von  zwei  Oxyden. 

a)  D4as  Oxydul.  Diefs  erhalt  man,  wenn  man  das 
Doppelchlorür  von  Kalium  und  Osmium  mit  kaustischem 
Kali  vermischt.  Die  Flüssigkeit  trübt  sich  nicht  sogleich, 
aber  nach  ein  Paar  Stunden  hat  es  ein  dunkelgrünes,  fast 
schwarzes  Hydrat  vom  Oxydul  abgesetzt  Das  über- 
schüssig zugesetzte  Kali  halt  eine  Portion  davon  mit 
schmutzig  grüngelber  Farbe  gelöst  Das  gefällte  Oxydul 
enthält  Kali,  welches  sich  durch  Wasser  nicht  fortwa- 
schen läfst.  Es  löst  sich  langsam,  aber  vollständig  in 
Säuren,  mit  einer  schwarzgrünen  Farbe,  wie  die  von  Iri- 
diumsalzen. Auch  von  Salpetersäure  wird  es  in  der  Kälte 
mit  grüner  Farbe  gelöst,  und  wenn  die  Säure  damit  ge- 
sättigt worden  ist,  trocknet  die  Lösung  zu  einem  grünen 
durchsichtigen  Firnifs  ein.  Die  gesättigte  Verbindung  mit 
Schwefelsäure  wird  beim  Eintrocknen  dunkel  braungrün, 
fast  schwarz.  Die  Phosphorsäure  giebt  eine  schwerlösli- 
che Verbindung  von  gleicher  Farbe.  Von  Salzsäure  wird 
es  mit  der  dunkel  grünbraunen  Farbe  des  Chlorür-Dop- 
pelsalzes  aufgelöst.  Erhitzt  man  das  Oxydul  bis  zu  an- 
fangendem Glühen,  so  giebt  es  Wasser,  aber  keine  Spur 
von  dem  flüchtigen  Oxyde,  wenn  die  Luft  ausgeschlos- 
sen ist.    Mit  brennbaren  Körpern  detonirt  es. 

b )  Das  Sesquioxydul.  Das  Daseyn  desselben  scheint 
dadurch  bewiesen  zu  seyn,  dafs  das  Osmium  ein  blaues 
Oxyd  hat,  welches  ganz  dem  blauen  Iridiumoxyde  gleicht, 
und  also  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Oxydul  und 
Sesquioxydul  ist.  Ich  habe  das  letztere  aber  nicht  isoli- 
ren  können,  weder  auf  trocknem  noch  auf  nassem  Wege. 
Wenn  die  Salze,  von  welchen  ich  zuvor  angenommen 
habe,  dais  sie  das  Sesquichlorür  enthalten,  mit  Ausschluss 
des  ammoniakhaltigen  Salzes,  mit  kaustischem  Kali  ver- 
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mischt  werden,  so  werden  die  Auflösungen  schöner  pur- 
purbraun als  zuvor.  Digerirt  man  das  Gemenge,  so  füllt 
zuletzt  ein  schwarzes  Oxyd  nieder,  und  die  Lösung  wird 
rosenroth,  wie  die  Lösung  der  Sesquichloridsalze.  Der 
Niederschlag  ist  Oxydulhydrat.  Meiner  Meinung  nach 
enthalten  die  rothen  Lösungen  ein  Oxyd  mit  3  Atomen 
Sauerstoff,  das  Sesquioxyd,  proportional  dem  Sesqui- 
chloride. 

c )  Das  Oxyd.  Man  erhält  dasselbe,  wenn  man  eine 
gesättigte  Lösung  des  Kalium  -  Chloridsalzes  mit  etwas  koh- 
lensaurem Natron  vermischt  Im  ersten  Augenblick  scheint 
die  Flüssigkeit  keine  Veränderung  erlitten  zu  haben,  aber 
nach  einer  Weile  wird  sie  trübe  und  schwarz,  und  es  schei- 
det sich  Oxydhydrat  aus,  das  alhnählig  zu  Boden  sinkt. 
Setzt  man  zu  viel  kohlensaures  Natron  hinzu,  so  erhält 
man  eine  dunkelbraune,  undurchsichtige  Flüssigkeit,  wel- 
che zwar  das  meiste  Oxyd  fallen  läfst,  aber  noch  vieles 
aufgelöst  behält,  und  erst  nach  einer  langen  Zeit  allraäh- 
lig  absetzt.  Erhitzt  man  sie  bis  zum  anfangenden  Kochen, 
so  fällt  das  Oxyd  nieder,  und  die  Flüssigkeit  wird  farb- 
los. Auf  ein  Filtrum  gebracht,  ist  das  Oxyd  schwarz; 
rs  enthält  Kali,  welches  sich  nicht  mit  Wasser  auszie- 
hen läfst,  welches  man  aber  mit  verdünnter  Salzsäure 
fortnehmen  kann,  ohne  dafs  das  Oxyd  von  ihr  aufgelöst 

PI  II  u. 

Die  durchgegangene  alkalische  Flüssigkeit  ist  schwach 
*elb,  wird  aber  noch  gelber,  wenn  man  sie  mit  Salzsäure 
sättigt,  es  zeigt  sich  dabei  kein  Geruch  von  dem  flüchti- 
gen Oxyd,  zum  Beweise,  dafs  hier  keine  Zersetzung  in 
;ine  niedere,  sich  fällende,  Oxydationsstufe  und  eine  hö- 
lere,  in  der  Flüssigkeit  bleibende,  stattgefunden  hat 

Wenn  man  das  Oxyd  im  W asserbade  trocknet,  und 
Isdann  in  einem  Strom  von  Kohlcnsäuregas  erhitzt,  so 
iebt  es  Wasser  und  darauf  etwas  flüchtiges  Oxyd;  aber 
as  Oxyd,  welches  nach  Erhitzung  bis  zum  Glühen  übrig 
leibt ,  ist  nicht,  wie  ich  anfänglich  glaubte,  Sesquioxydul, 
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sondern  Oxyd,  denn  es  zeigt  bei  der  Reduction  mit  Was- 
serstoffgas durchaus  die  Zusammensetzung  des  Oxydes. 

Als  ich  ein  Gemenge  von  Kalium -Osmium -Chlorid 
und  wasserfreiem  kohlensauren  Natron  erhitzte,  erhielt 
ich  ebenfalls  ein  wenig  von  dem  flüchtigen  Oxyd,  wel- 
ches dem  Kohlensäuregasc  folgte,  und  in  Ammoniak  auf- 
gefangen wurde.  Die  Masse  wurde  nicht  bis  zum  Glühen 
erhitzt,  sondern  nur  bis  zum  Aufhören  der  Gasentwick- 
lung; als  sie  darauf  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgelaugt 
wurde,  gab  sie  nur  Oxyd.  Das  mit  Salzsäure  gesättigte 
Ammoniak  wurde,  nachdem  die  Kohlensäure  fortgegan- 
gen war,  in  einem  Augenblick  rosenroth. 

Das  auf  die  zuvor  angeführten  Weisen  erhaltene  Os- 
miumoxyd löst  sich  nicht  in  Säuren  au£  Salzsäure  färbt 
sich,  nach  langer  Einwirkung,  nur  gelb  davon.  Dessen 
ungeachtet  kann  sich  das  Oxyd  mit  den  Säuren  zu  Sal- 
zen verbinden;  es  giebt  eine  eigene  Glasse  von  Sauer- 
stoffsalzen, welche  man  Osmiumoxydsalze  nennen  kann. 
Den  Beweis  darüber  werde  ich  bei  der  Beschreibung  des 
Schwefelosmiums  geben. 

d)  Das  Bioxyd*  So  will  ich  einstweilen  das  flüch- 
tige Oxyd  nennen,  weil  es  doppelt  so  viel  Sauerstoff  als 
das  Oxyd  enthält,  und  weil  der  Name  Sesquioxyd  dem- 
jenigen Oxyde  gegeben  werden  kann,  welches,  wie  wir 
gesehen,  muthmafslich  vorhanden  ist,  und  anderthalb  Mal 

*  •  • 

so  viel  Sauerstoff  als  das  Oxyd  enthält,  oder  aus  Os 
besteht. 

Das  Bioxyd  wird  gebildet,  wenn  man  das  Osmium 
verbrennt,  oder  wenn  man  seine  Oxyde  oder  Chlor- 
Doppelsalze  mit  Salpetersäure  in  der  Wärme  behandelt 
Es  besitzt,  wie  bekannt,  einen  sehr  unangenehmen  Ge- 
ruch, ist  ätzend,  greift  die  Lungen  an,  reitzt  zum  Husten, 
bewirkt  eine  langwierige  Schleimabsonderung,  und  erregt 
im  Auge,  selbst  wenn  seine  Dämpfe  es  auch  in  einem 
sehr  vertheilten  Zustande  treffen,  einen  brennenden  Schinerz. 

Man  erhält  es  am  besten  isolirt  und  rein,  wenn  man  Osmium 

in 
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in  einer  kleinen  Glaskugel  bis  zum  Glühen  erhitzt  und 
Sauerstoffgas  darüber  leitet.  Das  Osmium  verbrennt,  und 
das  Oxyd  setzt  sich  eine  Strecke  davon  in  dem  Glasröhre 
oder  dem  Gefäfse  ab.  Wenn  der  Gassirom  nicht  gar  zu 
stark  geht,  so  verdunsten  mit  dem  Gase  nur  2  bis  3  Proc 
des  Oxyds,  welche  überdiefs  in  kaustischem  Kali  aufge- 
fangen werden  können.  Das  Oxyd  setzt  sich  in  weifsen 
glänzenden  Kryslallen  ab;  ein  anderer  Theil  sammelt 
sich  in  flüssiger  Gestalt,  und  gesteht  zu  einer  krystalli- 
nischen  Masse.  Ich  habe  es  mehrmals  ganz  farblos  er- 
halten. Einige  Male  hatte  der  geschmolzene  und  erstarrte 
Theil  einen  Stich  in's  Gelbe,  wovon  aber  die  Ursache 
mir  unbekannt  ist. 

Die  Auflösung  des  Bioxyds  in  Wasser  ist  farblos, 
aber  die  von  dem  gelblichen  zieht  sich  etwas  in's  Gelbe. 
Es  löst  sich  sehr  langsam  in  Wasser;  man  kann  es  darin 
schmelzen,  ohne  dafs  das  Wasser  es  eher,  als  nach  einer 
langen  Weile  löst.  Es  löst  sich  farblos  und  leicht  in  Alko- 
hol und  Aether,  wird  aber  von  diesen  Flüssigkeiten  reducirt, 
so  dafs,  nach  24  Stunden,  alles  Metall  herausgefällt  ist. 
Alkohol  und  Aether,  zu  der  wäfsrigen  Lösung  des  Oxyds 
gesetzt,  fällen  nichts  und  reduciren  auch  nichts;  allein 
Talg,  fette  Oele  und  dergleichen  Stoffe  wirken  reduci- 
rend  auf  das  Oxyd;  denn  wenn  man  den  Pfropfen  zu 
der  Flasche,  worin  man  das  Oxyd  bewahrt,  mit  Talg 
bestreicht,  so  wird  er  innerhalb  ein  Paar  Stunden  ge- 
schwärzt. 

Seinen  Kochpunkt  und  die  Tension  seiner  Dämpfe 
tu  untersuchen,  habe  ich  nicht  Gelegenheit  gehabt.  Es 
/erdunstet  in  Wasserstoffgas,  ohne  reducirt  zu  werden; 
venn  man  aber  das  Gemenge  durch  äufsere  Erhitzung  in 
iiiiem  Punkt  entzündet,  so  bilden  sich  Wasser  und  Os- 
nium,  ohne  dafs  sich  jedoch  die  Verbrennung  weiter 
ort  pflanzt  oder  eine  Explosion  einstellt,  wie  ich  schon 
>ei  der  Bereitung  des  Osmiums  gezeigt  habe. 

Von  Schwcfelwasserstoffgas  wird  es  ohne  äufsere 
Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  4.  J.  1828.  St.  8.  Mm 
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Wärme  zerlegt;  allein  es  erwärmt  sich  dabei,  wird  flüs- 
sig und  verflüchtigt  sich,  so  dafs  das  Gefäfs  sich  auf  allen 
Seiten  mit  Schwcfelosmium  auskleidet.  Ich  hatte  gehofft 
auf  diese  Weise  die  sublimirten  Krystalle  des  Oxyds, 
unter  Beibehaltung  ihrer  Form,  in  Schwefelosmiuin  zu 
verwandeln,  welches  sodann  bequem  zu  analysiren  gewe- 
sen wäre;  allein  die  Hervorbringimg  dieser  Epigenic 
wollte  nicht  glücken* 

Ungeachtet  der  Geruch  dieses  Oxydes  ein  höchst 
empfindliches  Reagenz  auf  die  Gegenwart  des  Osmiums 
ist,  so  hat  man  doch  ein  noch  empfindlicheres  und  be- 
quemeres in  der  Wirkung  des  gasförmigen  Oxydes  auf 
die  Weingeistflamme.  Legt  man  auch  nur  ein  ganz  kleines 
Körnchen  Osmium  auf  ein  Platinblech  nahe  an  den  Rand, 
und  bringt  diesen  in  die  Weingeistflamme,  so  dafs  das 
Osmium  erhitzt  wird,  eiu  Theil  der  Flamme  jedoch  un- 
gehindert an  dem  Rande  in  die  Höhe  steigt,  so  wird  die 
Flamme  daselbst  auf  einmal  leuchtend,  gleich  als  \venn 
man  reines  Ölbildendes  Gas  verbrennte.  Die  Ursache 
hievon  ist  leicht  einzusehen.  Das  Oxyd  oxydirt  nämlich 
den  Wasserstoff,  und  dadurch  werden  in  der  Flamme 
gemeinschaftlich  Kohle  und  Osmium  in  starrer  Form  aus- 
geschieden, die  nun  daselbst  glühen  und  leuchteu.  Die- 
selbe Wirkung  übt  das  Chlorgas  aus  gleichen  oder  ähn- 
lichen Ursachen  auf  die  Weingeistflamme  aus,  wenn  es 
gegen  dieselbe  geleitet  wird.  Das  Leuchten  der  Flamme 
hält  übrigens  so  lange  an,  als  noch  etwas  Osmium  vor- 
handen ist. 

Hat  man  statt  des  Osmium  ein  Iridium,  welches  Spu- 
ren von  Osmium  enthält,  und  erhitzt  es  auf  dieselbe 
W eise,  so  sieht  man  deutlich,  wie  die  Flamme  auf  einen 
Augenblick  leuchtend  wird,  obgleich  nicht  so  auffallend, 
wie  beim  reinen  Osmium ;  auch  hört  das  Leuchten  bald 
auf,  nicht  weil  alles  Osmium  schon  fortgegangen  ist,  son- 
dern deshalb,  weil  beide  sich  zu  einer  feuerfesten  Ver- 
bindung oxydiren,  welche  keiner  höheren  Oxydation  fähig 
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ist  Schiebt  man  nun  das  Platinblech  so  weit  in  die 
Flamme,  dafs  das  Metall  in  deren  inneren  nicht  mehr 
brennenden  Theil  gelangt,  so  wird  dasselbe  reducirt 
Dann  entzündet  es  sich  wieder  am  Rande  der  äufseren 
Flamme,  glüht  einen  Augenblick,  und  macht  die  Flamme 
leuchtend ;  darauf  kann  man  es  wieder  zum  Weifsglühen  er- 
hitzen, ohne  dafs  der  Osmium-Geruch  entsteht  oder  ohne 
dafs  es  sonst  verändert  wird.  Nach  einer  neuen  Re- 
duction stellt  sich  dieselbe  Erscheinung  wieder  ein,  und 
sie  ist  selbst  noch  ganz  deutlich,  wenn  man  bei  Erhitzung 
des  reducirten  Metalls  die  Bildung  des  Osmiumoxyds  nicht 
mehr  durch  den  Geruch  mit  Deutlichkeit  wahrnehmen" 
kann.  Auf  diese  Weise  habe  ich  noch  Osmium  in  einem 
Iridium  gefunden,  welches  zuerst  mit  Sauerstoff  behan- 
delt, darauf  reducirt,  und  nun  in  Chlorür  verwandelt 
worden  war.  Bei  beiden  Operationen  ging  Osmium  fort. 
Darauf  wurde  das  Chlorür  in  einer  Porccllanretorte  ge- 
glüht, so  lange  als  noch  Chlorgas  fortging;  auch  hiebei 
hatte  sich  mit  dem  Chlor  noch  eine  Spur  von  Osmium 
nebst  Iridium  verflüchtigt,  und  dessen  ungeachtet  gab  das 
reducirte  Iridium  bei  Erhitzung  in  der  Weingeistflamme 
noch  eine  Spur  von  Osmium  zu  erkennen.  Man  sieht 
hieraus,  mit  welcher  Festigkeit  diese  Metalle  zusammen- 
halten, und  wie  schwer  es  ist,  ein  von  Osmium  ganz  freies 
Iridium  zu  erhalten. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Oxyds  ist  leicht  mit 
hinreichender  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Ich  glühte  das 
Osmium,  um  es  zu  trocknen,  in  Wasserstoffgas,  und  trieb 
darauf  dieses  aus,  als  das  Metall  noch  wann  war.  Da3 
Osmium  wurde  nun  gewogen  und  in  eine  Glasröhre  ge- 
legt, an  welcher  zwei  Kugeln  in  einem  kleinen  Abstände 
ausgeblasen  waren.  Das  eine,  dem  Osmium  am  nach 
sten  befindliche  Ende  wurde  mit  einer  kleinen  Retorte 
verbunden,  die  geschmolzenes  chlorsaures  Kali  enthielt, 
welches  schon  früher  einmal  zur  Bereitung  von  Sauer- 
stoffgas angewandt  worden  war,  also  weder  Wasser  noch 

Mm  2 


Digitized  by  Google 


1 


546 

einen  brennbaren  Stoff  enthielt  Das  andere  Ende  wurde 
in  ein  gewogenes  und  mit  Stücken  'von  befeuchtetem 
kaustischem  Kali  gefülltes  Rohr  geleitet,  mit  weichem 
das  im  Sauerstoffgas  verdunstete  Oxyd  aufgefangen  werden 
sollte. 

0,278  Grm.  Osmium,  welche  mit  Hinterlassung  von 
0,003  Grm.  osmiumhaltigem  Iridium  verbrannt  wurden, 
gaben  in  der  leeren  Kugel  0,36  Grm.  Osmiumoxyd,  und 
in  dem  Rohre  mit  Alkali  0,005  Grm.  Osmiumoxyd,  so 
vollständig  condensirt,  dafs  die  gefärbten  Stücke  des  Al- 
kali's nur  eine  Länge  von  einer  Viertellinie  hinter  dem 
Korke  einnahmen  und  das  herausgehende  Sauerstoffgas 
geruchlos  war. 

0,275  Grm.  Metall  hatten  also  0,365  Grm.  Oxyd 
gegeben  oder  0,090  Grm.  Sauerstoff  aufgenommen.  1244 
Theile  Metall  hätten  danach  407  Th.  Sauerstoff  aufge- 
nommen. Die  ALweichung  von  400  oder  dem  Gewichte 
von  4  Atomen  Sauerstoff,  fällt  bei  diesem  Versuche,  der 
mit  so  kleinen  Mengen  angestellt  werden  mufste  (denn 
mein  ganzer  Vorrath  von  Osmium  betrug  noch  nicht 
2  Grm.)  auf  so  geringe  Gewichtstheile,  dafs  sie  unmög-  j 
lieh  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  kann. 

Ich  hatte  erwartet,  dafs  dieses  Oxyd  entweder  aus 
einem  Atome  Radical  und  3  A l omni  Sauerstoff,  oder  aus 
2  Atomen  Radical  und  5  Atomen  Sauerstoff  bestehen 
würde;  allein  das  angeführte  analytische  Resultat  ist  so 
entscheidend,  dafs  kein  Zweifel  wegen  seiner  Richtigkeit 
entstehen  kann.  Es  hätte  nur  dadurch  ein  Fehler  ent- 
stehen können,  dafs  Kohlensäure  oder  Wasser  in  dem 
Rohre  mit  kaustischem  Kali  absorbirt  worden  wäre;  da 
aber  die  ganze  Absorption  liier  nur  5  Mililigramm  betrug, 
so  konnte  folglich  dadurch  kein  merklicher  Fehler  her- 
„  beigeführt  werden.  *  j 

Ein  Oxyd,  bestehend  au«  4  Atomen  Sauerstoff  und 
einem  Atome  eines  unorganischen  Radicals,  ist  eine  uach 
den  bisherigen  Erfahrungen  eine  sehr  ungewöhnliche  Zusain- 
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mensetzung.  Das  Ungewöhnliche  hierin  verschwindet  aber, 
wenn  man  das  Alomengewicht  auf  die  Hälfte  reducirt, 
d.  h.  annimmt,  dafs  das  Osmimnoxydul ,  gleich  dem  Ku- 
pferoxydul, aus  2  Alomen  Metall  und  einem  Atome  Sauer- 
stoff bestehe,  wonach  das  Osmiumbioxyd  dem  Kupfersu- 
peroxyd, und  die  rosenrothen  Salze  des  Iridiums  und  Os- 
miums genau  den  rothen  Rhodiumsalzen  entsprechen  wür- 
den.   Dagegen  scheint  sich  indefs  der  Einwurf  machen 
zu  lassen,  dafs  das  Osmium,  Iridium,  Platin  und  Palla- 
dium zu  einer  und  derselben  Reihe  von  isomorphen  Kör- 
pern gehören,  dafs,  nach  Dulong's  und  Pe tit's  Ver- 
suchen über  das  Yerhältnifs  zwischen  der  speeifischen 
Wärme  und  den  Atomengewichten,  das  Atomeugewicht 
des  Platins  beibehalten  werden  mufs,  um  gleiches  Resultat 
mit  den  übrigen  untersuchten  Metallen  zu  bekommen,  und 
dafs  das  Sesquioxydul  des  Iridiums,  dessen  Daseyn  aufser 
allem  Zweifel  gesetzt  ist,  dann  aus  4  Atomen  Radical 
und  3  Atomen  Sauerstoff  bestehen  würde,  was  zwischen 
unorganischen  Körpern  ein  wenigstens  eben  so  ungewöhn- 
liches Verhältnifs  wäre,  wie  das  von  einem  Atome  Radi- 
cal und  4  Atomen  Sauerstoff.    Dieser  Punkt  mufs  folg- 
lich bis  weiteres  unentschieden  bleiben. 

Blaues  Osmiumoxyd,  Tenuant  hat  gefunden,  dafs 
eine  Lösung  /les  flüchtigen  Oxyds  bei  Vermischung  mit 
einer  Lösung  des  Galläpfel-Gerbstoffs  blau  wird;  und  bei 
andern  Versuchen  sieht  man  gleichfalls  eine  geringe  Menge 
eines  blauen  Sublimats  entstehen.  Diese  Erscheinungen 
rühren  von  der  Bildung  eines  blauen  Oxyds  her,  das  an 
Farbe  völlig  dem  blauen  Oxyde  des  Iridiums  gleicht,  und 
wahrscheinlich  auch  dessen  Zusammensetzimg  besitzt.  Ich 
Labe  angeführt,  dafs  es  muthmafslich  aus  Oxydul  und  Ses- 
quioxydul besteht,  obgleich  das  letztere  beim  Osmium 
nicht  auf  eine  entscheidende  Art  hat  dargestellt  werden 
können.  Es  ist  bekannt,  dafs  man  diese  Oxyde  auch 
als  aus  Oxydul  und  Oxyd  bestehend  ansehen  kann,  und 
dafs  folglich  die  Verbindung,  welche  beim  Iridium  aus 
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Oxydul  und  Sesquioxydul  besteht,  beim  Osmium,  wenn 
es  kein  Sesquio.xydul  hat,  ohne  Aenderung  in  der  pro- 
cen tischen  Zusammensetzung,  aus  Oxydul  und  Oxyd  be- 
stehen kann  *). 

Wenn  eine  Auflösung  des  Osmiumoxyds  in  Wasser 
mit  schwefliger  Säure  vermischt  wird,  so  ändert  sie  bald 
ihre  Farbe.  Durch  eine  geringe  Menge  von  der  Säure 
wird  sie  gelb  oder  klar  braudgelb,  wahrscheinlich  ver- 
möge der  Bildung  von  schwefelsaurem  Oxyd;  durch  eine 
gröfsere  Menge  wird  sie  braun  gefärbt,  gleich  als  wenn 
sich  schwefelsaures  Sesquioxydul  gebildet  hätte.  Ein  noch 
gröfserer  Zusatz  von  der  Säure  färbt  die  Lösung  grün, 
und  ein  Ueberschufs  endlich  macht  sie  tief  blau,  wie  eine 
Auflösung  von  Indigo  in  Schwefelsäure.  Auch  wenn  so- 
gleich ein  Ueberschufs  von  schwefliger  Säure  hinzugesetzt 
wird,  geht  die  Lösung  diese  Nuancen  hindurch,  aber 
ziemlich  rasch.  Wünscht  man,  dafs  die  Farbe  der  Lo- 
sung auf  einem  gewissen  Punkt  stehen  bleiben  soll,  so 
mufs  man  die  schweflige  Säure  in  kleinen  Portionen  hin- 
zusetzen, und  jedesmal  ein  Paar  Stunden  warten,  damit 
die  Säure  Zeit  habe  sie  zu  oxydiren. 

Die  blaue  Flüssigkeit  enthält  kein  flüchtiges  Oxyd 
und  kann  daher  abgedunstet  werden.  Dabei  verlliegt 
der  Ueberschufs  von  schwefliger  Säure,  und  es  bleibt 
ein  blaues  schwefelsaures  Salz  zurück,  welches  zu  einer 
gesprungenen,  aber  doch  weichen  Masse  eintrocknet,  die 
etwas  vom  Kupferglanz  besitzt.  Nach  gänzlicher  Eintrock- 
nung löst  sie  sich  nicht  mehr  vollständig  in  Wasser,  son- 
dern dieses  zieht  nur  eine  sehr  saure  blaue  Flüssigkeit 
aus.  Der  Rückstand  kann  ausgewaschen  werden;  das 
Ausgewaschene  besitzt  aber  die  Eigenschaft,  dafs  es,  wenn 
es  im  feuchten  Zustand  an  der  Luft  liegen  bleibt,  dem 
Wasser,  womit  man  es  auswäscht,  auf  eine  Weile  wie- 
der eine  blaue  Farbe  ortheilt.   Im  noch  feuchten  Zustande 

•       •  •  •  *        •  • 

*)  Bekanntlich  geben  Verbindungen  wie  ft-f-R  und  2R-f-&  dab- 
leibe VerhälUiifj  awifchen  5auer*toff  und  Metall. 
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bildet  die  Masse  elastische  Schuppen ,  welche  das  Was- 
ser lange  zurückhalten,  und  beim  Trocknen  stark  zusam- 
menschrumpfen, wobei  sie  glänzend  werden,  und  dieselbe 
Farbe  annehmen,  die  der  Indigo  durch  Reiben  mit  einem 
polirten  Körper  erhält.  Vor  der  Eintrocknung  ist  das 
blaue  Salz,  mit  Beibehaltung  seiner  Farbe,  sowohl  in 
kohlensauren  als  kaustischen  Alkalien  löslich.  Aus  die- 
ser Lösung  wird  es  zum  gröfsten  Theil  durch  Salzsäure 
gefällt.    Die  übrigbleibende  saure  Lösung  ist  braun. 

Wenn  man  das  trockne  blaue  schwefelsaure  Salz 
für  sich  in  einem  Destillationsgefäfse  erhitzt  und  die  Pro- 
ducle  in  Ammoniak  auffängt ;  so  geht  zuerst  Wasser  fort, 
dann  kommt  flüchtiges  Oxyd,  welches  sich  in  dem  Am- 
moniak mit  dunkelgelber  Farbe  löst;  hierauf  entweicht 
neben  dem  flüchtigen  Oxyd  ein  [blaues  Sublimat  in  reichli- 
cher Menge,  von  dem  viel  in  das  Ammoniak  übergeht,  und 
endlich  bleibt,  nach  vollem  Glühen,  Osmium  von  blau- 
weifseui  Melallglanz  zurück,  welches  die  Form  der  ein- 
gelegten Stücke  behalten  hat.  Die  erhaltene  ammoniaka- 
lische  Flüssigkeit  ist  purpurbraun,  wird  beim  Verdunsten 
dunkelbraun,  und  giebt  nach  dem  Verdunsten  eine  eben 
so  gefärbte  Salzmasse,  welche  ein  schwefelsaures  Sesqui- 
oxydul  zu  seyn  scheint  Versetzt  man  sie  vor  dem  Ver- 
dunsten mit  kohlensaurem  Natron,  so  bekommt  man  nach 
Verjagung  des  Ammoniaks  eine  dunkelblaue  Lösung,  die 
eingetrocknet  einen  in  Wasser  wieder  löslichen  Rück- 
stand giebt. 

Wenn  das  blaue  schwefelsaure  Salz  in  Wasserstoff- 
gas erhitzt  wird,  so  giebt  es  zuletzt  ein  blaues  Sublimat, 
wasserhaltige  Schwefelsäure,  Wasser  und  Schwefelwas- 
serstoff,  während  geschwefeltes  Osmium,  wenn  gleich  viel- 
leicht nicht  ganz  mit  Schwefel  gesättigt,  zurückbleibt. 

Wenn  man  die  saure  blaue  Flüssigkeit  mit  Eisen 
und  so  vieler  Salz-  oder  Schwefelsäure,  als  zur  reichli- 
chen Wasserstoffgasent wicklung  erforderlich  ist,  versetzt, 
so  wird  Osmium  reducirt;  aber  die  Farbe  der  Flüssig- 
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keit  ist  hernach  dunkelgrüner,  als  die  einer  Eisenlösun*. 
und  das  gefällte  Osmium  giebt,  nachdem  es  ausgewaschen 
ist,  bei  "Erhitzung  in  Wasserstoffgas,  Wasser,  ein  wenk 
blauen  Sublimats  und  Schwefelwasserstoffgas,  zum  Be- 
weise, dafs  es  weder  recht  metallisch  noch  frei  von  Schwe- 
felsäure war.  Sogar  das  blaue  Oxyd,  welches  man  er- 
hält, wenn  man  die  Schwefelsaure  in  dem  blauen  Salze 
mit  kohlensaurem  Natron  übersättigt,  giebt,  nachdem  es 
gut  ausgewaschen  ist,  Schwefelwasserstoffgas  bei  Reduction 
mit  Wasserstoffgas. 

Wenn  Osmium,  welches  eine  geringe  Menge  Schwe- 
fel enthält,  in  Sauerstoffgas  erhitzt  wird,  so  bekommt 
man,  aufser  dem  weifsen  Oxyde,  ein  blaues  Sublimat,  wei- 
ches weit  weniger  flüchtig  als  das  Bioxyd  und  fast  unlös- 
lich in  Wasser  ist«  Diefs  ist  schwefelsaures  blaues  Os- 
miumoxyd. Wenn  fein  gepülvertes  Osmium -Iridium  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  in  einem,  Destillationsgefäfce 
geglüht  wird,  so  erhält  man  dasselbe  blaue  Sublimat:  aber 
diefsmal  enthält  es  so  viel  Säure,  dafs  es  sich  in  Was- 
ser löst 

Schwcfctosraium. 

Aus  dem  oben  Angeführten  hat  man  gesehen,  welche 
besondere  Verwand  tschaft  das  Osmiumoxvd  zur  Schwe- 
feisäure  besitzt;  eine  eben  so  bestimmte  und  grofse  Ver- 
wandtschaft hat  das  Metall  zum  Schwefel.  Alle  Auflö- 
sungen desselben,  vom  Bioxydc  an  bis  zu  den  Chlorür- 
doppelsalzen ,  werden  durch  Schwefelwasserstoffgas  zer- 
setzt. Die  rosenrothen  Lösungen  werden  indefs  schwe- 
rer als  die  andern  zersetzt,  deun  das  Schwefelwasser- 
stoffgas kann  lange  hindurchströmen,  che  sich  ein  Nie- 
derschlag zeigt;  wenn  man  aber  die  Flüssigkeit,  nach- 
dem sie  mit  Schwefel  wasserstoffgas  gesättigt  ist,  in  eine 
Flasche  verschliefst  und  stehen  läfst,  so  fällt  endlich 
Schwefelosmium  mit  braungclber  Farbe  nieder.  Wenn 
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das  rot  lie  Salz  rait  mehreren  andern  Salzen  gemischt,  und 
die  Flüssigkeit  sehr  verdünnt  ist,  kann  sie  indefs,  nach 
der  Sättigung  mit  Schwefelwasserstoffgas ,  mehrere  Wo- 
chen lang  stehen,  ohne  dafs  sie  ihre  rothe  Farbe  verliert. 
Das  Schwefel  wasserstoffgas  läfst  sich  von  ihr  abdunsten, 
und  das  Salz  durch  Eintrocknung  erhalten. 

Die  Auflösung  des  Bioxydcs  wird  durch  Schwefel- 
wasscrsloffgas  sogleich  vollständig  und  mit  schwarzer,  in's 
Braune  neigender  Farbe  gefällt;  allein  der  Niederschlag 
setzt  sich  nicht  eher  zu  Boden,  als  bis  man  eine  freie  Säure 
hinzusetzt.  Die  Chlor -Doppelsalze,  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas gefällt,  geben  gelbbraune,  dunkle  Niederschläge, 
welche  sich  in  Wasser  etwas  und  mit  gelber  oder  roth- 
gelber Farbe,  die  ganz  der  des  Schwefeliridiums  gleicht, 
lösen.  Diese  Niederschläge  können  also  niemals  völlig 
ausgefällt  werden.  Das  Schwefelosmium  löst  sich,  wie 
das  Schwefeliridium,  beim  Verdunsten  auf,  wenn  die 
Flüssigkeit  freie  Salpetersäure  enthält.  Trocknes  Schwe- 
felosmium ist  in  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien 
ganz  unlöslich,  und  in  feuchtem  Zustande  ist  es  in  ihnen 
nicht  löslicher,  als  im  Wasser. 

Wenn  der  durch  Zersetzung  des  flüchtigen  Oxyds 
erhaltene  Niederschlag  getrocknet,  und  in  einem  luftlee- 
ren Destillationsgefafse  erhitzt  wird;  so  geht  Schwefel 
fort,  und  bei  einer  gewissen  Temperatur  zeigt  der  Rück- 
stand eine  Feuererscheinung,  wobei  er  decrepitirt,  und 
grau  und  mctallglänzend  wird,  ohne  dais  die  Barometer- 
probe eine  Aenderung  dabei  erleidet.  Wenn  das,  vom 
überschüssigen  Schwefel  durch  gelindes  Glühen  befreite 
Osmium  in  Wasserstoffgas  erhitzt  wird,  so  geht  Schwe- 
fclwasscrstoffgas  fort  und  es  wird  Osmium  reducirt,  aber 
sehr  langsam.  Das  Osmium  steht  genau  auf  der  Gränzc 
zwischen  einem  noch  reducirbaren  Metall  und  einem,  dem 
der  Wasserstoff  den  Schwefel  nicht  mehr  entzieht.  Noch 
nachdem  man  es  3  bis  4  Stunden  lang  in  Wasserstoff- 
gas grfinde  geglüht  hat,  zeigt  das  fortgehende  Gas  eine 
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Spur  von  Schwefelwasserstoffgas  auf  einem,  mit  Bleizuk- 
kerlösung  getränktem  Papier. 

Ich  reducirte  eine  sehr  kleine  Quantität  von  Schwe- 
felosmium, das  im  luftleeren  Raum  geglüht  worden  war, 
mit  Wasserstoffgas,  und  als  sich  sein  Gewicht  in  der 
letzten  halben  Stunde  beim  Wiegen  nicht  merklich  veran 
dert  fand,  hielt  ich  es  für  reducirt.  0,144  Giro,  hatten 
0,041  Grm.  Schwefel  verloren  und  0,103  Metali  zurück 
gelassen.  Dicfs  beweist  also,  dafs  das  Osmium  im  blü- 
hen mehr  als  zwei  Atome  Schwefel  zurückhalten  kann 
da  das  Resultat,  so  nahe  als  man  nur  erwarten  kann, 
einer  Verbindung  von  2  Atomen  Radical  und  5  Atomen 
Schwefel,  oder  der  Formel:  OsS*  -f-OsS3  entspricht;  denn 
103:41  =  1244:495,  und  2i  Atom  Schwefel  wiegen 
502,90. 

Das  auf  nassem  Wege  gefällte  Schwefelosmium  löst 
sich  eben  so  leicht  wie  das  Schwefeliridium  in  Salpeter- 
säure auf.  Ist  das  Schwefelmetall  im  Ueberschusse  da, 
so  bildet  sich  eine  dunkle  braungrüne  Flüssigkeit,  wel- 
che schwefelsaures,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lös- 
liches, Osmiumoxydul  enthält,  weder  durch  kaustische 
noch  kohlensaure  Alkalien  gefällt  wird,  und  mit  diesen 
zu  einer  efÜorescirenden  grünbraunen  Masse  eintrock- 
net, die  an  der  Luft  trocken  bleibt  Mit  Ammoniak  ge- 
sättigt, zeigt  sie  dieselben  Erscheinungen;  wenn  man  aber 
die  trockne  Masse  destillirt,  so  gehen  Ammoniak,  schwef- 
ligsaures  Ammoniak  und  Wasser  fort,  und  Schwefelos- 
mium bleibt  mit  grauem  Melallglanz  zurück. 

Behandelt  man  das  Schwefelosmium  mit  Salpetersäure 
in  Ueberschufs,  und  destillirt  die  Flüssigkeit,  so  enthält 
das  Destillat  flüchtiges  Oxyd,  und  in  der  Retorte  bleibt 
eine  dunkle  gelbbraune,  syrupsdicke  Masse,  welche  schwe- 
felsaures Osmiumoxyd  ist.  Diefs  löst  sich  in  Wasser  mit 
brandgelber  Farbe,  die  der  einer  Auflösung  des  Platins 
in  Königswasser  gleicht  Die  Lösung  schmeckt  zusam- 
menziehend, weder  sauer  noch  metallisch,  röthet  aber 
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Lackmuspapier  stark.  Sie  wird  von  Alkalien  gefällt,  von 
schwefliger  Säure  etwas  gebleicht,  aber  nicht  blau  gefärbt, 
und  von  Chlorbar v  um,  wie  das  schwefelsaure  Platinoxyd 
und  Iridiuinoxyd,  uüt  gelber  Farbe  niedergeschlagen.  Biels 
Verhalten  zeigt  also,  dafs  es  eine  Classe  von  Sauerstoff- 
salzen giebt,  welche  man  Osuiiuuioxydsalze  nennen  kann. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  geben  sicherlich 
andere  Begriffe  vom  Osmium,  als  man  bisher  von  dem- 
selben gehabt  hat;  aber  dennoch  darf  man  sie  nur  als 
die  ersten  Umrisse  zur  Geschichte  dieses  und  der  übri- 
gen Begleiter  des  Platins  ansehen,  einer  Geschiebte,  de- 
ren Ausarbeitung  eben  so  mühsam  als  langwierig  ist 

■ 

5.   Methode,  die  Platinerze  zu  zerlegen,  und 
Zerlegung  einiger  derselben. 

Zuvörderst  sondert  man  die  Körner  mechanisch  von 
einander,  welche  sich  durch  ihr  Ansehen  von  den  übri- 
gen unterscheiden.  Dann  versucht  man,  ob  der  Magnet 
einige  von  ihnen  ausziehe.  Der  Platinsand  enthält,  aui'ser 
den  durch  Osann  darin  entdeckten  Flitterchen  von  ge- 
diegenem Eisen,  oft  metallische  Verbindungen  von  Eisen 
und  Platin,  welche  nicht  nur  vom  Maguete  angezogen 
werden,  sondern  sogar  selbst  Polarität  besitzen.  Diese 
haben  eine  andere  Zusammensetzung  als  die  unmagneti- 
schen Körner.  Man  zieht  sie  mit  den  Magneten  aus,  und 
bestimmt  ihre  relative  Menge. 

Darauf  behandelt  man  die  Probe  mit  verdünnter  Salz- 
säure. Der  Zweck  hiebei  ist,  sie  von  dem  Ueberzug  von 
Eisenoxyd,  mit  dem  sie  oft  bekleidet  sind,  zu  befreien, 
und  das  metallische  Eisen  aufzulösen.  Dann  wird  die 
Menge  des  Eisens,  welche  auf  diese  Weise  in  der  Probe 
gefunden  ist,  bestimmt 

Die  Probe  darf  nicht  geglüht  werden,  ohne  dafs  man 
sie  nicht  zuvor  gewogen  hat,  denn  sie  bekleidet  sich  ge- 
wöhnlich dabei  mit  einer  Haut  von  Eisenoxyd  und  nimmt 
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an  Gewicht  zu.  Es  ist  hinreichend,  sie  auf  einer  heifsen 
Sandcapelle  zu  trocknen. 

Der  Plan  zu  der  eigentlichen  Analyse  würde  sich 
nach  der  Menge  und  Natur  der  Bestandteile  des  Pla- 
tinerzes richten ;  allein  er  bleibt  für  alle  bis  jetzt  bekann- 
ten Platinerze,  sowohl  für  die  aus  Asien,  als  für  die  aus 
America,  derselbe,  da  sie  alle  dieselben  Bestandteile, 
nur  in  etwas  veränderten  Verhältnissen,  enthalten.  Diese 
Bestandteile,  nach  ihrer  relativen  Menge  geordnet,  sind: 
Platin,  Eisen,  Iridium,  Kupfer,  Rhodium,  Palladium  und 
Osmium.  Iridium  und  Osmium  linden  sich  in  den  Pla- 
tinerzen  in  zwei  verschiedenen  Zuständen,  entweder  al* 
wirklich  legirt  mit  den  übrigen  Metallen,  oder  nur  einge- 
schmolzen üi  deren  Masse  als  kleine  Partikeln  von  Os- 
mium-Iridium. Im  ersten  Falle  lösen  sie  sich  mit  «dem 
Platin  auf;  im  letzteren  bleiben  sie  ungelöst  zurück,  als 
glänzende  weifse  Flitterchen,  die  so  zart  und  leicht  sind, 
dafs  sie  auf  der  Haut  ausgestrichen  w  erden  können.  Wenn 
gröfserc  Kömer  von  Osmium  -Iridium  zurückbleiben,  so 
ist  diefs  ein  Beweis,  dafs  man  sie  nicht  gehörig  ausgele- 
sen hat.  Es  kann  bisweilen  von  Wichtigkeit  seyn,  ihre 
relative  Menge  zu  bestimmen;  diefs  geschieht  am  besteu 
dadurch,  dafs  man  das  Uebrige  auflöst 

Man  darf  von  der  Probe  keine  zu  grofse  Quantität 
nehmen;  5  Gramm,  sind  schon  zu  viel,  2  Gramm,  schie- 
nen mir  am  bequemsten.  Indcfs  mufs  man  zuweilen, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Menge  eines  nur  in 
sehr  geringer  Quantität  darin  befindlichen  Bestandtbeils 
mit  aller  Genauigkeit  zu  bestimmen,  eine  gröfsere  Quan- 
tität auflösen,  und  dann  alle  übrigen  Bestandteile,  aufser 
dem  gesuchten,  vcrnachläfeigcn. 

Ich  bewerkstelligte  die  Lösung  des  gewogenen  Me- 
talls mittelst  Königswasser  in  einer  mit  einer  abgekühlten 
Vorlage  versehenen  Glasretorte.  Die  Säure,  w  eiche  w  äh- 
rend  des  Auflöscns  überdestillirt,  ist  gelb;  diefs  rührt 
nicht  blofs  vom  Chlor  her,  sondern  auch  von  den  Bc 
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standtheilcn  der  Lösung,  die  während  des  Aufbrausens  in 
einer  feinen  Wolke  in  die  Höhe  getrieben  werden,  und 
wegen  des  entweichenden  Stickstoffoxydgases  nicht  wieder 
in  die  Retorte  zurückfallen  können;  sogar  Flitterchen  von 
Osmium  und  Iridium  findet  man  auf  diese  Weise  überge- 
führt. Die  Säure  wird  abdestiilirt,  bis  die  Flüssigkeit  die 
Consistenz  eines  Syrups  hat,  und  beim  Erkalten  gesteht 
Die  Salzmasse  wird  in  möglichst  wenigem  Wasser  gelöst, 
und  die  Lösung  mit  der  gehörigen  Vorsicht  abgegossen. 
Der  ungelöste  Rückstand  wird  mit  der  übergegangenen 
Säure  übergegossen,  und  mit  derselben  abermals  destillirt. 
Hiebei  löst  sich  gewöhnlich,  was  beim  ersten  Male  ungelöst 
blieb.    Die  Flüssigkeit  wird  ebenfalls  bis  zur  Syrupscon- 
sisteuz  abdestiilirt.    Wenn  das  Destillat  nicht  farblos  ist, 
mill's  es  nochmals  minies! il Iii  t  werden.     Es  enthält  ge- 
wöhnlich Osmiumoxyd,  wovon  dann  bei  den  Uindestilli- 
ren  etwas  vcrloron  geht;  allein  die  Quantität  desselben 
ist  im  Allgemeinen  sehr  gering. 

Das  farblose  Destillat  wird  mit  Wasser  verdünnt, 
und  gesättigt  entweder  mit  kaustischem  Ammoniak,  oder, 
wenn  man  diefs  zu  kostbar  finden  sollte,  mit  Kalkhydrat; 
doch-mufs  die  Säure  etwas  in  Ueberschufs  bleiben.  Durch 
diese  Sättigung  wird  beabsichtigt,  dafs  das  Schwefelwas- 
serstoffgas,  mit  welchem  man  hernach  die  Flüssigkeit  fällt, 
nicht  durch  den  Einflufs  der  Säuren  zersetzt  werde.  Diese 
Fällung  mufs  in  einer  Flasche  vorgenommen  werden,  wel- 
che zugepfropft  werden  kann  und  von  der  Flüssigkeit 
fast  eefüllt  wird.  Sobald  die  Flüssigkeit  freies  Schwefel- 
wasserstoffgas  enthält,  wird  die  Flasche  zugepfropft  und 
zum  Klären  hingestellt.  Dazu  sind  bisweilen  ein  oder 
zwei  Tage  erforderlich.  Das  Klare  wird  mit  einem  Stech- 
heber abgenommen  und  das  Schwcfelosmium  auf  ein  ge- 
wogenes Filtruin  gebracht,  gewaschen,  getrocknet  und  ge- 
wogen. Nach  der  Theorie  sollten  in  dem  so  erhaltenen 
Schuefelosmiuin  60,6  Proc.  Metall  enthalten  seyn;  allein 
man  erhält  es  nicht  frei  von  überschüssigem  Schwefel 
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und  von  Feuchtigkeit,  auch  oxydirt  es  sich  etwas  beim 
Trocknen.  Nach  einigen  Versuchen  mit  gewogenen  Quan- 
titäten, habe  ich  gefunden,  dafs  dieses  Schwefelosmium, 
so  wie  man  es  bei  dem  angeführten  Versuche  bekommt, 
50  bis  52  Procent  Osmium  enthält  Gewöhnlich  sind  die 
Quantitäten  des  Osmiums  so  gering,  dafs  es  von  keinem 
Belange  für  die  Analyse  ist,  ob  man  in  der  Berechnans 
des  Osmiumgehalts  dieses  Präparats  einen  Fehler  von  ein 
Paar  Procenten  begeht. 

.  Wir  kommen  nun  auf  die  Mctalllösung  zurück.  Es 
geschieht  bisweilen,  dafs  nach  der  Auflösung  der  Sali- 
massc  die  Flüssigkeit  nach  Chlor  riecht.  Diefs  rührt  von 
der  Zersetzung  des  Palladiumchlorids  her.  Die  Lösaus 
raufs  dann  so  lange  in  Digestion  gestellt  werden,  bis  aller 
Geruch  von  Chlor  verschwunden  ist.  Sollte  dabei  eine 
Trübung  entstehen,  so  rührt  diese  von  Palladimnoxjd 
her,  das  man  dann  auflösen  mufs.  Die  Lösung  filtrirt 
man  durch  ein  gewogenes  Filtrum,  worauf  die  ungelösten 
Theile  zurückbleiben.  Diese  bestehen  aus  Körnern  von 
Osmium  -  Iridium ,  aus  den  erwähnten  Flitterchen  dersel 
ben  Metallverbindung,  aus  Sandkörnern  u.  dgl  ,  welche 
man  vor  der  Analyse  nicht  entfernen  konnte.  Zuweilen 
erhält  man  tiberdiefs  ein  schwarzes,  wie  Kohle  ausse- 
hendes Pulver,  welches  beim  Waschen  durch  das  Fil- 
trirpapier  gehen  will.  Diefs  ist  Iridiumoxyd.  Man  be- 
kommt es  hauptsächlich,  wenn  das  Königswasser  zu  viel 
Salpetersäure  enthält  Bei  der  Concentration  der  Salzlö- 
sung oxydirt  sich  nämlich  das  Iridium  durch  die  Salpe- 
tersäure, und  es  geht  Chlor  fort.  Darus  entsteht  der 
Nachtheil,  dem  Jetzt  schwerlich  abzuhelfen  ist,  dafs  man 
das  Iridium  von  dem  Osmium -Iridium  nicht  abscheiden 
kann,  weil  sie  in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich  sind.  Man 
mufs  folglich  vom  Anfange  an  danach  trachten,  diesem 
Uebelstande  zuvorzukommen. 

Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  dem  Doppelten  ihres 
Volumens  an  Alkohol  von  0,833  spec  Gew.  vermischt, 
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wodurch  sie  ungefähr  auf  einen  Alkoholgehalt  von  60  Pro 
centen  ihres  Volumens  kommt  Nun  setzt  man  eine  cou- 
centrirte  Lösung  von  Chlorkalium  in  Wasser  hinzu,  so 
lange  als  dadurch  noch  etwas  gefällt  wird.  Der  Nieder- 
schlag besteht  aus  Kalium -Chloridsalzen  von  Platin  und 
Iridium,  verunreinigt  mit  dem  von  Rhodium,  und  ein 
wenig  von  dem  von  Palladium,  welche  ungefähr  auf  glei- 
che Weise  gefallt  werden,  wie  überhaupt  alle  Krystalle 
etw  as  von  den  Salzen  der  Mutterlauge  mitnehmen.  Der 
Niederschlag  ist  schön  citronengelb,  wenn  er  von  Iridium 
frei  ist,  besitzt  aber  alle  Nüancen  vom  Roth,  vom  Brand* 
gelb  bis  zur  Zinnoberfarbe,  wenn  er  Iridium  enthält  Er 
wird  auf  ein  Filtrum  gebracht,  und  mit  ßOprocenü- 
£em  Weingeist,  dem  eine  geringe  Menge  von  concentrü- 
ter  Chlorkaliumlösung  zugesetzt  ist,  ausgewaschen.  Man 
wäscht  ihn  damit  so  lange,  bis  das  Durchgehende  nicht 
mehr  von  Schwefelwasserstoffgas  gefällt  wird. 

Die  analytischen  Operationen  zerfallen  nun:  A%  in  die 
Behandlung  des  gewaschenen  Niedcrsclüags,  und  2?,  in 
die  der  weingeistigen  Flüssigkeit 

A,  Das  gewaschene  Doppehalz  wird  getrocknet 
und  höchst  genau  mit  einem  gleichen  Gewichte  kohlen- 
sauren Natrons  gemengt  Das  Filtrum,  mit  dem,  was 
nicht  davon  abgesondert  werden  kann,  wird  verbrannt, 
und  die  Asche,  nachdem  sie  mit  etwas  kohlensaurem  Na- 
tron vermischt  worden,  dem  Uebrigen  hinzugelegt.  Das 
Ganze  wird  in  einen  Porcellantiegel  gelegt  und  sehr  ge- 
linde erhitzt,  bis  die  Masse  durch  und  durch  schwarz  ist 
Wenn  dieser  Versuch  im  Platinticgel  angestellt  wird,  so 
setzt  man  sich  der  Gefahr  aus,  dafs,  was  sehr  leicht  ge- 
schieht, die  Tiegelmasse  durch  die  Einwirkung  des  Alka- 
li's Chlorür  mit  dem  Chloridsalze  giebt,  wodurch  man 
in  der  Analyse  einen  unerwarteten  Uberschufs  bekommt 
.  Bei  , dieser  Behandlung  werden  die  Doppclsalze  des 
Alkali's  zerlegt,  und  das  Platin,  dessen  Sauerstoff  mit  der 
Kohlensaure  fortgeht,  reducirt,  während  das  Rhodium  und 
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Iridium  oxydirt  zurückbleiben,  in  einem  Zustande,  wel- 
cher erlaubt,  das  Platin  von  ihnen  durch  Auflösen  abzu- 
sondern. Wenn  man  statt  dessen,  wie  gewöhnlich,  die 
Fällung  mit  Salmiak  bewirkt,  so  werden,  bei  Erhitzung 
des  Niederschlags  in  einem  Tiegel,  sowohl  das  Rhodium, 
als  auch  das  Iridium,  neben  dem  Platin,  reducirt,  und  bei 
nachheriger  Behandlung  mit  Königswasser  wieder  gelöst 

Die  erhitzte  Salzmasse  wird  mit  Waaser  ausgelaugt 
Wenn  dadurch  das  meiste  Salz  fortgeschafft  ist,  wird 
verdünnte  Salzsäure  hinzugesetzt,  um  aus  den  Iridiuro- 
und  Rhodium  -  Oxyden  das  darin  enthaltene  Alkali  aus- 
zuziehen, worauf  diese  ausgewaschen,  getrocknet  und  ge- 
glüht werden.  Man  kann  das  Filtrum  verbrennen  und 
die  Asche  desselben  abrechnen;  allein  es  ist  dabei  zu 
bemerken,  dafs  man  dasselbe  besonders  verbrennen  niufs, 
damit  die  Oxyde  nicht  von  den  aus  dem  Papier  ent- 
wickelten brennbaren  Gasen  reducirt  werden.  Darauf 
wägt  man  die  Masse. 

Nachdem  dieses  geschehen  ist,  schmilzt  man  sie  in 
einem  Platintiegel,  auf  die  schon  beim  Rhodium  angege- 
bene Weise,  mit  dem  Fünf-  bis  Sechsfachen  ihres  Ge- 
wichts an  saurem  schwefelsauren  Kali  zusammen.  Diets 
wird  einige  Male  wiederholt,  oder  so  oft,  als  sich  der 
Flufs  noch  färbt 

Die  Menge  des  Rhodiums  läfst  sich  auf  zwei  Wei- 
sen bestimmen.  Entweder  kann  man  das  ungelöste  Pla- 
tin waschen,  glühen  und  wägen,  wo  sich  dann  das  auf- 
gelöste Rhodiumoxyd,  welches  71  Procent  Metall  ent- 
hält, aus  dem  Verluste  ergiebt;  oder  man  versetzt  die 
Auflösung  des  sauren  rhodiumhaltigen  Salzes  mit  kohlen 
saurem  Natron  in  Ueberschufs,  trocknet  die  Flüssigkeit 
ein,  und  glüht  das  Salz  in  einem  Platinlicgel.  Nach  Auf- 
lösung desselben  in  Wasser  bleibt  das  Rhodiumoxyd  zu- 
zück, welches  man  nun  auf  ein  Filtrum  bringt,  wäscht, 
mit  dem  Filtrum  verbrennt,  und  durch  Wasserstoffes 
reducirt.   Das  erhaltene  Metall  wird  dann  .^ewo^en.  Aid 
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besten  ist  es,  beide  Methoden  anzuwenden.  Das  so  er- 
haltene Rhodium  enthält  zuweilen  Palladium.  Diefs  zieht 
man  mit  Königswasser  aus,  und  fällt  es  aus  der  Lösung, 
nachdem  dieselbe  neutralisirt  worden,  mit  Quecksilber- 
cyauid.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Palladiums  wird 
von  dein  des  Rhodiums  abgezogen. 

Nachdem  das  Rhodium  ausgezogen  ist,  behandelt 
man  die  Metallmasse  zunächst  mit  ganz  verdünntem  Kö- 
nigswasser,, welches  beim  Digeriren  reines  Platin  aus  der- 
selben auszieht.  Die  Lösung  sieht  von  aufgeschlämmtem 
Iridiumoxyd  sehr  dunkel  aus;  nachdem  sie  aber  sich  ge- 
klärt hat,  besitzt  sie  eine  rein  gelbe  Farbe.  Sie  wird  nun 
abgegossen.  Jetzt  giefst  man  concentrirtes,  mit  Kochsalz 
versetztes  Königswasser  auf  den  Rückstand,  und  dunstet 
die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab.  Das  Kochsalz  wird  hin- 
zugesetzt, um  die  Bildung  vom  Platiuchlorür  zu  verhin- 
dern. In  dieser  mehr  concentrirten  Säure  löst  sich  etwas 
Iridium  auf;  allein,  wenn  man  sie  nicht  anwendete,  würde 
eine  merkbare  Menge  Platins  im  Iridium  bleiben.  Bei 
Auflösung  der  eingetrockneten  Masse  bleibt  das  Iridium- 
oxyd zurück.  Wenn  man  sie  mit  reinem  Wasser  wäscht, 
geht  sie  fast  immer  mit  durchs  Till  nun;  man  mufs  sie 
daher  zur  Absonderung  der  Platinlösung  mit  einer  schwa- 
chen Kochsalzlösung  waschen,  und,  um  diese  fortzuschaf- 
fen, mit  einer  schwachen  Saliniaklösung,  von  welcher  das 
Zurückbleibende  beim  Glühen  verflüchtigt  wird.  Der  ge- 
waschene Rückstand  wird  mit  dem  Filtrum  verbrannt, 
durch  Wasserstoffgas  reducirt,  und  gewogen.  Die  iri- 
diumhaltige  Lösung  vom  Natronsalz  wird  mit  kohlensau- 
rem Natron  vermischt,  eingetrocknet  und  geglüht.  Man 
erhält  dann  ein  Gemenge  von  Platin  und  Iridiumoxyd, 
welches  durch  Auslaugen  vom  Salze  befreit,  und  nun  mit 
Königswasser  behandelt  wird,  worauf  das  Iridiumoxyd 
zurückbleibt.  Aus  der  Lösung  fällt  kaustisches  Ammo- 
niak noch  eine  Spur  von  braunem  Iridiumoxyd,  welches 
doch  nicht  ganz  von  Platin  frei  isL     Das  Iridiumoxyd 
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wird  reducirt,  und  das  Metall  zu  dem  früheren  addirt 
Um  nun  das  Gewicht  des  Platins  zu  erhalten,  hat  man 
von  dem  gemeinschaftlichen  Gewicht  des  Platins,  Rho- 
diumoxyds und  Iridiumoxyds  das  Gewicht  des  Rhodium 
oxyds  abzuziehen.  Dann  mufs  man  zu  dem  erhaltenen 
Iridiummetall  12  Procent  seines  Gewichts  addiren,  um 
das  Gewicht  des  Iridiumoxyds  zu  bekommen,  welches 
man  nun  von  dem  noch  übrigen  Gewicht  des  Platins  ab- 
zieht Das  Platin  aus  seinen  Lösungen  zu  reduciren  und 
sein  Gewicht  zu  bestimmen,  würde  die  Operationen  nur 
verlängern,  ohne  die  Genauigkeit  zu  erhöhen. 

B.    Behandlung  der  weingeistigen  Flüssigkeit.  Man 
giefst  diese  Flüssigkeit  in  eine  Flasche  mit  eingeriebenem 
Stöpsel,  und  leitet  Schwefelwasserstoffgas  in  dieselbe,  bis 
sie  damit  gesättigt  ist    Man  verschliefst  alsdann  die  Fla- 
sche und  läfst  sie  12  Stunden  lang  an  einem  warmen  Orte 
stehen,  worauf  alle  Schwefelmetalle  niedergeschlagen  sern 
werden.    Zuweilen  ist  dann  die  Flüssigkeit  roth,  entwe- 
der von  Rhodium,  oder  von  Iridium -Scsquichlorid.  Die 
Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  der  Alkohol  abgedunstet, 
wobei  sich  noch  mehr  Schwefelmetall  absetzt,  welches 
man  dem  vorher  erhaltenen  hinzufügt.    Es  besteht  aus 
Schwefeliridium,  Schwefelrhodium,  Schwefclpalladiiun  und 
Schwcfelkupfer,  während  die  durchgegangene  Flüssigkeit 
Eisen,  ein  wenig  Iridium  und  Rhodium,  nebst  einer  Spur 
von  Mangan  enthält.    Bei  der  Verdunstung  des  Alkohols 
setzt  sich  in  dem  Gefäfse  ein  gleichsam  fettes,  übelrie- 
chendes Schwefelmetall  ab,  welches  man  nicht  fortspü- 
len kann.    Nachdem  die  Lösung  gänzlich  von  demselben 
abgespült  worden  ist,  giefst  man  etwas  kaustisches  Am- 
moniak in  die  Schale,  wodurch  es  gelöst  wird.    Die  Lö- 
sung wird  nun  in  einen  Platin tiegel  gegossen  und  zur 
Trockne  verdunstet;  dann  legt  man  die  feuchten  Schwe 
felraetalle  darauf,  und  röstet  sie  im  Tiegel,  so  lange  noch 
etwas  schweflige  Säure  gebildet  wird.    Nach  beendigter 
Röstung  übergiefst  man  die  Masse  mit  coucentrirter  Salz- 
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säure,  welche  sich  grün  oder  gclblichgrün  färbt,  indem 
sie  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  basisch  schwe- 
felsaures Palladiunioxyd  auflöst.  Rhodium-  und  Iridium- 
oxyde, nebst  etwas  Platin,  bleiben  ungelöst. 

Die  Lösung  in  Salzsäure  wird  mit  Chlorkalium  und 
Salpetersäure  versetzt,  und  darauf  zur  Trockne  verdun- 
stet; man  bekommt  dadurch  eine  dunkle  Salzmasse,  wel- 
che Chlorkaliuni,  Kalium -Kupferchlorid  und  Kalium« 
Palladiumchlorid  enthält.    Die  beiden  ersten  dieser  Salze, 
welche  in  Alkohol  von  0,833  spec.  Gewicht  löslich  sind, 
werden  durch  denselben  ausgezogen;  das  Palladiumsalz 
aber,  welches  dabei  ungelöst  bleibt,  wird  auf  ein  gewo- 
genes Filii  um  gebracht  und  mit  Alkohol  gewaschen.  Es 
enthält  28,84  Procent  Palladium.    Man  kann  die  Salz- 
masse auch  in  siedendhcifsem  Wasser  auflösen,  mit  Cyan- 
quecksilber  fällen,  und  auf  diese  Weise  den  Palladium- 
gehalt bestimmen;  allein  diese  Methode  ist  umständlicher. 
Sie  verdient  indefs  den  Vorzug,  wenn  man  zu  viel  Chlor- 
kalium durch  den  Alkohol  auszuziehen  hat. 

Die  weingeistige  Lösung  des  Kupfersalzes  enthält  eine 
Spur  von  Palladium,  welche  indefs  ganz  vernachlässigt 
werden  kann.    Die  Lösung  wird  zur  Verjagung  des  Al- 
kohols verdunstet,  und  das  Kupfer  entweder  mit  kausti- 
scl\eni  Kali,  oder,  nach  einen  Zusatz  von  Schwefelsäure, 
mit  Eisen  gefällt.    Will  man  das  Palladium  von  diesem 
Kupfer  ausziehen,  so  löst  man  es  in  Salpetersäure,  neu- 
tralisirt  die  Lösung,  und  vermischt  sie  mit  Quecksilher- 
cyanid,  wodurch  zuweilen  ein  äufserst  geringer  Nieder- 
schlag von  kupferhaltigem  Cyanpalladium  entsteht,  wel- 
chen man  abfiltrirt,  mit  dem  Filtrum  verbrennt,  und  auf 
diese  Weise  seinem  Gewichte  nach  bestimmt.  Gewöhn- 
lich ist  seine  Menge  so  gering,  dafs  er  nicht  gewogen 
werden  kann. 

Bevor  ich  mit  dem  Kalium  -  Palladium  -  Chlorid  be- 
kannt geworden  war,  versuchte  ich,  das  Palladium  durch 
(^uecksilbercyanid  zu  fällen;  allein  ich  fand,  dafs  man 
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dadurch,  aus  einer  kupferhalligen  Palfodiumlösung,  einen 
^.rim liehen  Niederschlag  bekommt,  welcher  beim  Trock- 
nen dunkel  wird  und  Kupfer  enthält.  Ich  vnifste  nun 
keinen  andern  Ausweg,  als  dafs  ich  die  Metalle  mit 
Schwefelsäure  verband,  die  Lösung  zur  Trockne  brachte, 
und  das  Salz  eine  Weile  gelinde  glühte,  wodurch  das 
Palladiumsalz  in  ein  basisches  verwandelt  wurde,  das  in 
Wasser  unlöslich  ist. 

Aber  diese  Operation  erfordert  viele  Vorsicht,  da- 
mit nicht  entweder  das  Kupfersalz  durch  eine  zu  starke 
Hitze  zersetzt  wird,  oder  das  Palladiumsalz  durch  eine 
zu  geringe  unzersetzt  bleibt. 

Die  gerösteten  Schwefelraetalle,  welche  von  der  Salz- 
säure nicht  gelöst  wurden,  werden  mit  saurem  schwefel- 
sauren Kali  zusammengeschmolzen ,  so  oft  als  dieses  sich 
noch  färbt.  Sjc  cuthalten  weit  mehr  Rhodium  wie  das 
zu  Anfange  der  Analyse  gefällte  Kalium-Platin -Chlorid, 
und  mit  ihnen  wird  eben  so  verfahren,  wie  dort  ange- 
geben ist,  auch  in  Bezug  auf  einen  Hinterhalt  vom  Pal- 
ladium, welcher  hier  gewöhnlich  ist  Die  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali  ausgezogene  Masse  wird  mit  Königs- 
wasser behandelt,  welches  ein  wenig  Pia! in  löst  und  Iri- 
diumoxyd zurückläfst. 

Die  eingekochte  Flüssigkeit,  aus  welcher  die  Schwe- 
felmetalle gefällt  wurden,  enthält  nur  Eisen,  in  Form  des 
Chlorürsalzes,  eine  geringe  Menge  Iridium  und  Rhodium, 
nebst  einer  Spur  von  Mangan.  Sie  wird  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  Salpetersäure  versetzt  und  bis  zur  voll- 
ständigen Oxydation  des  Eisens  aufgekocht,  worauf  man 
das  Eisenoxyd  mit  kaustischem  Ammoniak  niederschlägt, 
wäscht,  glüht  und  wägt.  Dieses  Eiseuoxyd  enthält  Iri- 
dium und  Rhodium,  beide  in  einem  solchen  Zustande, 
dafs  sie  mit  dem  Eisenoxyde  von  Salzsäure  gelöst  wer- 
den. Bei  dieser  Auflösung  bleibt,  in  Folge  der  Zersetzung 
eines  kieselhaltigen  Minerals,  von  dem  das  Platinerz  einige 
Körner  enthält,  etwas  Kieselerde  ungelöst  zurück,  doch 
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gewöhnlich  in  zu  geringer  Menge,  um  in  Rechnung  ge- 
zogen werden  zu  dürfen.  Das  Eisenoxyd  wird  durch 
Wasserstoffgas  reducirt,  und  das  Melall  in  Salzsaure,  die 
man  zuletzt  erwärmt,  aufgelöst.  Es  bleibt  alsdann  eine 
geringe  Menge  eines  schwarzen  Pulvers  ungelöst  zurück. 
Dieses  enthalt  die  Metalle  in  einem  noch  nicht  recht  aus- 
gemittelten  Zustand,  weil  es  bei  einer  aufserst  geringen 
Hitze  mit  einep  Feuererscheinung  decrepitirt.  In  einem 
bedeckten  Gefafsc  giebt  es  viel  Wasser,  aber  keine  Feuer- 
erscheinung. Nach  dein  Brennen  an  offner  Luft  wird  es 
gewogen,  und  es  hat  nun  denselben  Oxydationsgrad  wie 
im  Eisenoxyd.  Man  zieht  hierauf  sein  Gewicht  von  dem 
des  Eisenoxyds  ab,  und  berechnet  aus  dem  Gewicht  des 
letzteren  das  des  Eisens. 

Die  mit  kaustischem  Ammoniak  gefällte  Flüssigkeit 
enthält  noch  Iridium  und  Rhodium.  Sie  wird,  nachdem 
sie  zur  Zersetzung  der  Ammoniaksalze  mit  der  hinreichen- 
den Menge  von  kohlensaurem  Natron  versetzt  ist,  zur 
Trockne  abgedunstet,  und  der  Rückstand  bis  zum  gelinden 
Glühen  erhitzt.  Darauf  löst  man  das  Salz  in  Wasser,  wo- 
bei die  Metalloxydc  ungelöst  zurückbleiben.  Erhitzt  man 
den  Rückstand  zu  stark,  so  wird  die  Salzlösung  gelb, 
und  sie  enthalt  etwas  von  den  Oxyden  aufgelöst.  Die- 
sem Uebelstande  ist  indefs  durch  eine  mäfsige  Hitze  zu- 
vorzukommen. Die  Quantität  des  Mangans  in  den  Mc- 
talloxyden  ist  kaum  gröfscr  als  zu  seiner  Erkennung  er- 
forderlich ist,  und  bei  einer  Probe  von  2  Gramm,  durch- 
aus unwägbar.  Sie  wird  aus  den  gewaschenen  Oxyden 
mit  Salzsäure  ausgezogen. 

Um  die  gar  zu  grofse  Menge  von  kleinen  Opera- 
tionen zu  umgehen,  hebe  ich  die  Oxyde  von  Rhodium 
und  Iridium,  welche  aus  dem  Eisenoxyde  und  der  Salz- 
masse erhalten  werden,  bis  zur  Behandlung  der  Schwc- 
felmetalle  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  auf,  wo  ich 
sie  dann  diesen  hinzufüge  und  mit  ihnen  analysire. 
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Analyse  des  Platincrtes  von  Nischne  Tagilst  und" 

Goroblagodat  am  Ural. 

1)  Nischne  Tagilsk.  Dieses  Platinerz  hat  eine  sehr 
dunkelgraue  Farbe  und  enthält  sehr  viele  magnetisch? 
Körner,  welche  zum  Theil  polarisch  sind,  und  die  gn> 
fseren  in  dem  Grade,  dafs  sie  kleine  Stücke  von  Stahl- 
draht heben.  Ich  habe  die  magnetischen  und  die  ud- 
magnetischen  Körner  für  sich  aualysirt  Die  Resultate 
mehrerer  Analysen  sind  zwar  nicht  absolut  gleich,  aber 
doch  so  wenig  verschieden  ausgefallen,  dafs  sich  deut 
lieh  daraus  ergiebt,  dafs  sowohl  die  unmagnetischen,  ah 
auch  die  magnetischen  Körner  eine  besondere  und  cod 
stante  Zusammensetzung  besitzen.  Ich  werde  von  jeder 
Analyse  nur  eine  anführen,  und  diejenige  auswählen,  wel- 
che ich  für  die  zuverlässigste  halte. 


9 

Unmagnetisclie 
Körner. 

Magnctiscbc 
Körner. 

Platin  

78,94 

73,58 

4,97 

2,35 

0,86 

1,15 

0,28 

0.30 

11,01 

12,98 

0.70 

5/20 

Osmium  -  Iridium,  in  Körnern 

1,00 

in  Flitterchen 

0,96 

Ungelöstes  

2.30  •) 

|     98,75     |  97,86 


2)  Goroblagodat,  Diefs  Erz  ist  ganz  unmagnetisch, 
und  noch  dadurch  merkwürdig,  dafs  es  ganz  frei  von  In- 
dium ist  Doch  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich  in  einer 
Probe  eine  Spur  davon  gefunden  habe,  so  dafs  hier 
und  da,  aber  sparsam,  wohl  iridiumhaltige  Körner  vor 
kommen  mögen. 

Gemenge   ▼on    Osmium  -  Iridium    in    Körnern  und  FHttercbec. 
oebst  Sandkörnern. 
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Platin 

86,50 

Rhodium 

1,15 

rallaaium 

1,1U 

Kupfer 

0,45 

Eisen 

8,32 

Osmium -Iridium 

1,40 

98,92. 

Bei  allen  diesen  drei  Analysen  besteht  ein  Theil 
des  Verlustes  aus  Osmium,  das  bei  der  Lösung  mit  der 
Säure  überdestillirte.  Die  Quantität  desselben  glaubte  ich 
aber  bei  Anstellung  dieser  Analysen  nur  approximativ  be- 
stimmen zu  dürfen,  weil  die  in  dem  Vorgehenden  über 
dieses  Metall  angeführten  Versuche  den  letzten  Theil 
meiner  Arbeit  ausmachten. 

Analyse  des  Platinenes  von  Barbacoas,  in  der  colitm- 

bischen  Provinz  Antioquia. 

Dieses  Platinerz  besteht  aus  sehr  grofsen,  oft  wohl 
einen  Gramm  wiegenden  Körnern,  die  mit  kleineren  in 
geringer  Menge  vermischt  sind.  Für  die  gröfseren  Kör- 
ner habe  ich  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 


Platin 

84,30 

Rhodium 

3,46 

Iridium 

1,46 

Palladium 

1,06 

Osmium 

1,03 

Kupfer 

0,74 

Eisen 

5,31 

Quarz 

0,60 

Kalk 

0,12 

98,08. 
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II.    Bemerkungen  über  die  Lagerstätte  des 

Platins  am  Ural. 


Die  merkwürdige  Entdeckung  von  Gold  und  Platin  füh- 
renden Ailuvioneu,  die  am  Rande  des  uralischen  Erzge- 
birges eine  Längen -Erstreckung  von  fast  10  vollen  Brei- 
tengraden einnehmen,  hat  bekanntlich  seit  wenigen  Jah- 
ren erst  die  Aufmerksamkeit  des  gebildeten  Europa  io 
Anspruch  genommen.  Wir  sehen  dadurch  Rufsland  un- 
erwartet schnell  in  die  Reihe  der  Länder  eintreten,  deren 
jährliche  Productionen  an  cdeln  Metallen  einen  wesent- 
Ji  ch  en  Einflufs  auf  das  im  Welt -Verkehr  befindliche  Ca- 
pital ausüben,  und  die  Hoffnungen,  welche  sich  gleich 
beim  Anfange  dieser  Entdeckungen  aussprachen,  dafs  au 
den  Gränzen  von  Europa  und  Asien  sich  ein  neues  Peru 
eröffnen  werde,  sind  durch  den  Erfolg  in  hohem  Grade 
übertroffen  worden  *). 

*)  Alex,  von  Humboldt  hat  bereits  in  der  neuen  Ausgabe  sei- 
nes elastischen  Essai  politique  sur  la  nourelle  Espagne^  III. 
p,  447.  jy.,  die  Wichtigkeit  der  so  schnell  vermehrten  Gold- 

t  gewinnung  Rußlands  für  die  grofsen  Interessen  der  Staats-O eco- 
nomic zum  Gegenstande  einer  sehr  gehaltreichen  Betrachtung  er- 
hoben, auf  welche  wir  hiebe!  die  Aufmerksamkeit  der  Leser  hin- 
zulenken nicht  unterlassen  können.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dafs 
die  am  Ural  so  plötzlich  aufgeschlossenen  Schätze  das  im  gro- 
fsen  Umlauf  befindliche  Gold- Quantum  nicht  wesentlich  verän- 
dert, sondern  dafs  sie  vielmehr  auf  eine  merkwürdige  Weise 
dazu  beigetragen  haben,  das  mit  unglaublicher  Schnelligkeit  io 
der  neuesten  Zeit  fortgeschrittene  Sinken  der  Gold -Production 
von  Brasilien  weniger  fühlbar  zu  machen,  und  die  daraus  ent- 
standene Verringerung  des  Gold -Zuflusses  aus  America  der  Auf- 
merksamkeit der  politischen  Schriftsteller  zu  entziehn. 

Nach  den  von  Hrn.  von  Humboldt  aus  den  besten  Quel- 
len abgeleiteten  Werthen  erzeugte  Brasilien  nämlich  noch  in  den 
Jahren  von  1752  —  61,  zur  Zeit  der  höchsten  Blüthe  dieser  Ge- 
winnung, jährlich  vielleicht  gegen  12000  Kilogr.  Goldes  (etwa 
8J  Millionen  Thaier  an  Werth),    wozu  die  Capitania  Min  as 
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Indefs  auch  für  die  Erweiterung  unserer  naturwis- 
senschaftlichen Kenntnisse  ist  dieses  wichtige  Ereignifs 
von  wesentlichem  Einflufs  gewesen.  Schon  war  es  im 
Allgemeinen  für  die  Geschichte  der  Erdrinde  Ton  Wich- 
tigkeit, und  bisher  ohne  Beispiel,  so  beträchtliche  An- 
sammlungen von  edcInJMetalleu  in  so  weit  von  der  Aequa- 
torial-Zone  entfernten  Breiten  zu  finden.    Die  vorherge- 


Geraes  allein  zwischen  6400  und  8600  Kilogr.  lieferte,  wovon 
der  ouinto  drr  Regierung  erhoben  worden  war.  Bereits  in  dera 
Dccennium  von  1785  —  94  war  dieses  Quantum  in  Minas  Ge- 
racs  bis  auf  3283  Kilogr.  jährliche  mittlere  Gewinnung  herab- 
gesunken, und  in  den  Jahren  1818  —  20  betrug  der  quinto  dort 
nicht  mehr  als  6  arrobas  (87,0  Kilogr.,  mithin  die  ganze  Ge- 
winnung 437  Kilogr.)  jährlich;  ja  im  Jahr  1821  zog  man,  aller 
Vorsicht  ungeachtet,  nicht  mehr  als  333  Kilogr.  (23  arrobas)  aus 
den  dortigen  Goldwaschen. 

Wie  sehr  diese  Gewinnung  mit  der  Goldmenge,  welche 
das  vormals  spanische  America  noch  kurz  vor  dem  Ausbruche 
der  bürgerlichen  Unruhen  lieferte,  im  Mifsverhältnifs  steht,  cr- 
giebt  sich  aus  folgender  Uebersicht.    Es  gaben  jahrlich: 

Neu -Granada  4700  Kilogr. 

Chili  2800  - 

Mexico  1600 
Peru  800 
Buenos- Ay  res  500 

Summa  10400  Kilogr. 

Dagegen  erzeugte  Rtifsland  zu  derselben  Zeit,  nach  der  Dar- 
stellung des  Urn.  von  Humboldt,  jährlich  etwa  656  Kilogr. 
Goldes,  wovon  etwa  die  Hälfte,  nach  der  Angabe  von  Herr-  1 
mann,  auf  die  damaligen  Goldbergwerke  am  Ural  gerechnet  wer- 
den darf.  Nach  der  Entdeckung  des  Goldreichthums  jener  Ge- 
genden indefs  (im  J.  1814)  war  die  jährliche  Production  am 
Ural  allein  bereits  im  J.  1824  auf  4700  Kilogr.  Goldes  gestie- 
gen, und  man  darf  gegenwärtig  wohl  ohne  wesentlichen  Irrlhum 
die  jährliche  Goldgewinnung  im  russischen  Reiche  auf  5300  Ki- 
logrammen (3,360,200  Piaster  an  Werth)  annehmen,  d.  h.  fast 
um  J  mehr  als  in  den  günstigsten  Zeiten  die  Goldwäschen  der 
heutigen  Republik  Columbia  lieferten,  und  nahe  das  Siebenfache 
der  vormaligen  Gewinnung  von  Peru.  In  der  That  ein  eratau- 
nenswürdiges  Verhähuifs!  <— 


Digitized  by  Google 


568 

Lenden  Blätter  dieser  Annalen  enthalten  eine  zahlreiche 
Reihe  neuer  Thalsachen  über  die  chemischen  Eigenschaf 
ten  der  eigentümlichen  metallischen  Substanzen,  welche 
das  Platin  mit  so  merkwürdiger  Beharrlichkeit  an  allen 
seine  bisher  bekannt  gewordenen  Fundorten  begleiten,  und 
welche  wir  am  Ural  gegenwärtig  zum  ersten  Male  im 
Gebiete  der  alten  Welt  kennen  gelernt  haben.  Um  so 
mehr  ist  es  erfreulich  hier  umnittelbar  noch  die  wesent- 
lichen Resultate  einer  neuen  geognostischen  Forschung  in 
jenem  Lande  hinzufügen  zu  können,  welche  wir  dem  Flehs 
und  der  Thätigkeit  des  rühmlichst  bekannten  Geognosten, 
Hrn.  Professor  Moritz  von  Engelhardt,  verdanken, 
der  sie  so  eben  in  einer  gehaltreichen  kleinen  Schrift 
die  das  Ergebnifs  seiner  letzten  (vom  Juli  bis  in  den 
September  1827),  in  Auftrage  der  Regierung  unternom- 
menen Reise  ist,  der  Oeffentlichkeit  übergeben  hat*). 

Herr  von  Engelhardt  besuchte  auf  dieser  Reise 
zunächst  nur  den  metallreichsten  Theil  der  uralischen 
Gebirgskette,  nördlich  und  südlich  von  Catharinenburg. 
Die  äufsersten  Punkte,  welche  wir  in  seinem  Berichte 
erwähnt  finden,  sind  in  S.  die  Kupferhütte  Mjask,  in 
dem  Bergamts -Bezirke  von  Slat  oust,  und  in  N.  die  Ei- 
senwerke von  Nishnc  Ttirinsk,  in  der  Nähe  der  Stadt 
Werchoturie ;  eine  Entfernung  von  ungefähr  50  geogra- 
phischen Meilen  (350  Werst),  auf  welcher  ohnediefs 
schon  zusammenhängende  Beobachtungen  über  die  Ver- 
breitung und  Lagerungsverhältnisse  der  Gebirgsarten  an- 
zustellen unmöglich  war. 

Schon  aus  den  Nachrichten,  welche  Hr.  N.  Mamv 
schcv  von  der  Entdeckung  des  Platin  in  Sibirien  gege- 
ben **),  geht  hervor,  dafe  die  Anhäufungen  des  Sandes. 

')  Diese  Schrift  fuhrt  den  Titel:  Die  Lagerstätte  des  Goldes  und 
des  Platins  im  Ural  -Gebirge.  Untersuchungen  »011  M.  ».  Engel- 
hardt. Riga  1828,  und  ist  ein  amtlicher  Bericht,  dem  rassi- 
schen Finanaminister  Herrn  Georg  Ton  Cancrin  gewidmet. 

**)  Leonhard,  mineral.  Taschenbuch,  XXI.  2.  p.  277.  —  1827. 
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in  welchem  dasselbe  sich  in  bemerkenswerther  Quantität 
findet,  sich  vorzugsweise  auf  den  nördlichsten  Theil  die- 
ser angegebenen  Erstreckung  beschränken,  und  so  fand 
es  auch  Hr.  von  Engelhardt.  Von  der  goldreichen 
Umgebung  von  Beresowsk  bei  Catharinenburg,  welche 
gleichsam  den  Mittelpunkt  der  erzreichsten  Reviere  die- 
ser Gegend  bildet,  scheint  gegen  N.  der  Goldgehalt  in 
den  aufgeschwemmten  Lagern  immer  mehr  und  mehr  ab- 
zunehmen. Dort  stellt  sich  das  Platin,  als  Bogleiter  des 
Goldes,  zuerst  in  den  Werken  von  Newjansk  ein.  Häufiger 
noch  enthalten  es  die  Wäschen  von  Nishne-Tagilsk,  und 
endlich,  wie  es  scheint  ohne  alle  Begleitung  vom  Golde, 
die  am  nördlichsten  gelegenen  von  Nishne-Turinsk.  Nur 
an  einem  einzigen  Orte  südlich  von  Catharinenburg,  zu 
Kyschtym,  finden  wir  das  Platin  mit  dem  vorherrschen- 
den Golde  erwähnt,  das  am  südlichsten  unter  den  ge- 
nannten Punkten  zu  Mjask,  wie  zu  Beresowsk  ohne  Pla- 
tin vorkommt. 

Eine  sorgfältige  Untersuchung  der  Trümmer-  und 
Geröllmassen ,  welche  die  erzhaltigen  Schichten  an  allen 
diesen  Punkten  bilden,  lehrte  Hrn.  von  E.  sehr  bald, 
dafs  höchst  wahrscheinlich  die  ursprüngliche  Lagerstätte 
derselben  in  den  unmittelbar  dabei  anstehenden  Gebirgs- 
arten  der  Umgebung  gesucht  werden  müsse.  Von  dem 
Vorkommen  des  Goldes  war  dasselbe  ohnediefs  schon 
vorher  sehr  wahrscheinlich  gewesen.  Denn  schon  seit 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  *)  war  bekanntlich 
in  jenen  Gegenden  ein,  wenn  auch  wenig  ausgedehnter, 
so  doch  fortwährend  ergiebiger  Goldbergbau  auf  Gängen 
im  Schiefer-Gebirge  betrieben,  und  Hrn.  v.  Engelhardts 
Beobachtungen  lehren,  dafs  weder  in  der  Beschaffenheit 
des  auf  den  Seifenwerken  gewonnenen  Goldes  **)  selbst, 

•)  Seit  1754.  Vergl.  Herrmann,  Versuch  einer  mineral.  Beschreib, 
des  uralischen  Erzgeb.  II.  p.  128. 

•*)  Vcrgl.  L  c.  p.  7.  sq.    Es  bezieht  »ich  diefs  insbesondere  dar- 
auf, dafs  man  geglaubt  hatte,  in  dem  Silbergehaltc  des  YVasch- 
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noch  in  der  Natur  der  dasselbe  begleitenden  Gebirgsar- 
ten  sich  irgend  eine  Abweichung  von  denselben  Verhält- 
nissen auf  der  ursprünglichen  Lagerstätte  bemerken  lasse. 

Wichtiger  in  dels  war  es,  dieselbe  Anwendung  von 
den  Beobachtungen  in  den  erzhaltigen  Geröllen  auch  auf 
die  Lagerstätte  des  Platin  zu  machen,  eines  Metalles,  des- 
sen ursprüngliche  Lagerstätte  überhaupt  erst  kaum  aufge- 
funden worden,  und  dessen  Vorkommen  ausschliefslich 
im  aufgeschwemmten  Lande  bisher  allgemeine  Regel  zu 
sejn  schien.  Die  Beobachtungen,  welche  Herr  v.  E. 
deshalb  anstellte,  Uelsen  ihn  zunächst  dabei  stehn  blei- 
ben, dafs  alle  die  Gerölle  und  Grandlager,  welche  Pia- 
tina führen,  beständig  vorherrschend  von  den  Trümmern 
ein  und  derselben  Gebirgsart  gebildet  werden.  Schon 
die  HH.  Fuchs  und  Simoinoff,  Erdmann,  Mamy- 
schev,  Menge*)  u.  a.  hatten  eines  sehr  häufig  hier 
vorkommenden  Grünsteines  erwähnt,  dessen  mitunter  an- 
sehnlich grofse  Blöcke  auf  eine  nur  geringe  Entfernung 
seines  Fundortes  als  anstehender  Gebirgsart  schliefsen 
lassen.  Hr.  v.  E  zeigte  überdiefs,  dafs  alle  die  von  ihm 
besuchten  Pia? in -Sandgruben  entweder  im  Gebiete  einer 
ausgedehnten  Formation  von  ringsum  anstehenden  Grün- 
steinen, Porphyren  und  Syeniten  selbst,  oder  doch  sehr 
nahe  dabei  liegen,  und  dafs,  im  Falle  die  Platin  fuh- 
renden Alluvionen  auf  andern  Gebirgsarten  ruhen,  die 
Bruchstücke  von  diesen  doch  nur  untergeordnet  und 
nicht  wesentlich  an  der  Zusammensetzung  derselben  Theil 
nehmen. 

goldes  und  in  dem  de«  aus  den  Bergwerken  gewonnenen  eine 
constaute  Verschiedenheit  zu  finden  (siehe  Erdmann,  Beiträge 
sur  Kcnntnifs  des  Innern  von  Rufsl.  II.  2.  p.  130.),  wogegen 
Hr.  v.  Engelhardt  bemerkt,  dafs  sich  bei  beiden  Arten  des 
Vorkommens  oft  in  verschiedenen  Theilen  ein  und  desselben 
Stückes  schon  Verschiedenheiten  in  dieser  Mischung  zeigen 

*)  Dessen  Briefe  in  Lconh.  mineral.  Taschenbuch,  XX  2.  p.  243 
bis  254.  und  508  bis  513.  -  1826. 
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So  entblöfsen  namentlich  die  Platin -Sandgruben  im 
Thale  des  Bächleins  Suchoi-Wissi  (52  Werst  südlich 
von  Nishne-Tagilsk)  sehr  frische  Schichten  von  Chlorit- 
und  Talk -Schiefer,  w  eiche  in  einander  Übergehn,  mit 
Lagen  eines  quarzigen  Feldspathgesteines  wechselnd,  und 
von  Quarzgängen  durchschnitten.  Die  zerbrochenen  Aus- 
gehenden ihrer  steil  gegen  SO.  fallenden  Schichten  aber 
sind  von  rundlichen  Blöcken  eines  Grünstein  -Porphyr, 
eines  syenitischen  und  serpentinartigen  Gesteines  bedeckt. 
Bas  Platin  selbst  findet  sich  in  losen  Körnern  nebst  weni- 
gem Golde,  vielen  sehr  kleinen  Magneteisenoctaedern  und 
feinen  Quarzkörnern  in  der  Trümmerlage,  so  wie  in  den 
Schichtungsklüften  der  aufrechtstehenden  Schieferpia tteu. 
»Es  ist  unverkennbar,«  so  fährt  Herr  von  E.  (p.  27.) 
bei  der  Beschreibung  dieses  Vorkommens  fort,  »dafs  das 
Platin,  das  Magueteisen,  der  Quarz  mit  einander  ein  und 
derselben  Gebirgsart  angehörten  und  erst  durch  deren 
Zerfallen  sich  trennten,  aber  welche  Felsart  diefs  war, 
läfst  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  ausmilteln.  Den  Schie- 
fern des  Thalgrundes  und  Flufsbettes  scheinen  sie  nicht 
beigemengt  gewesen  zu  seyn,  denn  da  des  Magneteisen- 
sandes so  sehr  viel  ist,  müfsten  dessen  kleine  Krystallc 
sich  doch  irgendwo  in  den  hier  anstehenden  Felsen  inne- 
liegend  finden,  was  mir  ungeachtet  einer  sorgfältigen  Un- 
tersuchung der  Chlorit-  und  Talk  -  Schiefer  und  ihrer 
Quarzgänge  nicht  glückte  u.  s.  w.« 

Ganz  ähnlich  fand  Hr.  von  E.  dieselben  Verhält- 
nisse weiter  nördlich  bei  Nishne-Turinsk.  Auf  dem  Wege 
von  Tagilsk  über  Kuschwa  dorthin  sah  er  als  herrschende 
Felsarten  Grünstein-Porphyr,  ein  Gestein,  das  er  kuglichten 
Feldspath-Felsit  nennt,  sogenannten  Hornstein-Porphyr, 
Syenit -Porphyr,  der  in  Granit-Syenit  übergeht,  und  ein 
poröses  Gestein  von  röthlicher  und  grünlicher  Masse,  in 
unbestimmbarer  Lage  durch  einander.  Ihnen  untergeord- 
net erscheinen  Granat-  und  Strahlstein -Lager  mit  Kupfer- 
kies und  Kupfergrün,  Magneteisen  in  beträchtlichen  Mas- 
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sen,  und  ein  grauer  oder  graurother  Kalkstein,  spbttrig 
im  Bruch  und  Versteinerungen  enthaltend. 

Grauweifser  Eneriniten- Kalkstein  nimmt  die  Ufer 
der  Tura  unterhalb  Turinsk  ein,  und  ihn  durchschneiden 
die  kleinen  Bäche  des  linken  Ufers,  deren  Betten  die 
platinhaltigen  Alluvionen  führen.  Herr  von  E.  unter- 
suchte nur  eines  dieser  Thäler,  das  des  sogenannten  Mel- 
nitza -Baches,  er  fand  darin  nur  Bruchslücke  von  Por- 
phyren, kleine  Berg -Krystall- Fragmente,  schrotförmige 
oder  eckige  Körner  von  Jaspis  und  thonigem  Braunei- 
senstein, welche  zum  Theil  zu  Gries  zerfallendes  Platin 
führen.  Der  benachbarte  Kalkstein  aber  stand  zu  dem 
Platin  in  keiner  andern,  als  eben  in  der  zufälligen  Be- 
ziehung, dafs  er  von  der  Melnilza  durchschnitten  ward. 

Zu  allen  diesen  interessanten  Beobachtungen  gelang 
es  indefs  später  noch  Hrn.  von  E.  eine  wichtige  Ent- 
deckung zu  fügen,  welche  die  Frage  über  das  ursprüng- 
liche Vorkommen  des  Platins  völlig  erschöpfend  beant- 
wortet. Auf  dem  Rückwege  von  Nishne -Turinsk,  näm- 
lich nach  Nishne - Tagilsk,  fand  Hr.  von  E.  bei  dem  Dorfe 
Laja,  an  den  Ufern  des  dort  vorüberfliefsenden  Baches, 
Porphyr -Felsen,  deren  Gestein  durch  Verwitterung  um- 
gewandelt Stücke  lieferte,  welche  denen  der  Platin -Gru- 
ben zu  Nishne -Turinsk  völlig  ähnlich  waren.  »Die  von 
der  Verwitterung  unversehrt  gebliebenen  Stücke, «  so 
lauten  ferner  die  eignen  Worte  des  Verfassers  (p.  30.), 
»  zeigten  ein  zum  Theil  grünsteinartiges,  zum  Theil  sye- 
nitisches, aus  Hornblende  und  röthlichweifsem  Feldspath 
bestehendes  Gemenge,  worin  einzelne  unvollkommene 
Krystalle  und  rundliche  Nester  von  Feldspath  liegen. 
AufsenÜächen  und  Kluftilächen  sind  schon  von  braunem 
Eisenocher  und  schwarzem  Mangan -Oxyd,  den  Vorbo- 
ten der  Verwitterung,  gefärbt.  Indem  diese  tiefer  ein- 
dringt, werden  zuerst  die  einzelnen  Feldspath -Krystalle 
weifser  und  der  Porcellanerde  ähnlich;  die  gröfseren  Ne- 
ster erscheinen  als  kuglichter  Feldspalh-Pürphyr  mit  Feld- 
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spath- Kr ystallen;  der  übrige  feinkörnige  Teig  (aus  Horn- 
blende  und  Feldspath  gemengt)  wird  braun  und  eisen- 
schüssig, die  Verbindung  der  Theilchen  unter  einander 
wird  locker,  und  indem  sie  sich  dem  braunen  Jaspis  öder 
braunenThoneiscnsteine  nähern,  zeigt  sich  rundkörnige 
und  eckigkörnige  Absonderung  immer  deutlicher.  Stellen- 
weise erscheint  das  Gestein  durchaus  schwarz,  voll  feiner 
Poren  und  lüfst  sich  in  gekrümmte  Schaalen  zerlegen,  so 
dafs  man  Schlacken  vor  sich  zu  haben  vermuthen  könnte, 
liefse  nicht  das  Innere  ebenfalls  den  Porphyr  erkennen. « 

Bei  genauerer  Durchmusterung  dieser  zu  Laja  ge- 
sammelten Gesteine  fand  endlich  Herr  von  E.  mit  der 
Loupe  im  frischen  Porphyr  eingewachsene  metallisch  glän- 
zende Pünktchen,  die  er  für  vollkommen  ähnlich  mit  den 
bei  Nishne-Turinsk  aus  dem  Sande  gewaschenen  Platin- 
körnern erkannte,  und  Hr.  Prof.  Osann  zu  Dorpat  be- 
stätigte diese  Waliraehmung  vollkommen  durch  eine  mit 
einigen  derselben  angestellte  chemische  Prüfung.  » Die 
Gestalt  dieser  Körnchen,«  so  bemerkt  der  Verf.  (p.  31.), 
»  ist  rundlich  oder  knollig,  d.  h.  sie  haben  rundliche  Er- 
höhungen und  Vertiefungen,  letztere  zuweilen  schwarz 
angelaufen,  erstere  zinnweifs  und  stark  metallisch  glän- 
zend. Einige  Körnchen,  ein  Gemisch  von  Gold  und  Pla- 
tin, haben  eine  graugclbe  Farbe.  Jedes  Platinkoni  liegt 
in  einer  Fassung  von  Brauneisenstein  oder  braunem  Eisen« 
ocher,  der  die  kleinen  Poren  auch  des  frischen  Gestei- 
nes auskleidet.  Wahrscheinlich  enthielten  die  zahlreiche- 
ren und  gröfseren  Poren  des  verwitterten  Porphyrs  eben- 
falls Platin -Körner,  die  beim  Zerbröckeln  des  Felsen 
herausfielen. «  . 


Vergleichen  wir  nun  diese  sehr  merkwürdige  Ent- 
deckung des  Hrn.  von  E.  mit  jener,  welche  fast  ein  Jahr 
früher  von  Boussingault  Über  die  Lagerstätte  des  Platin 
in  der  Provinz  Antioquia  gemacht  worden*),  so  finden 

*)  Verfl.  dies»-  Ann.  VII.  p.  515. 
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wir  darin  einen  höchst  überraschenden  Beweis  von  der 
Gleichartigkeit,  mit  welcher  in  den  Gebirgs- Formationen, 
welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  unter  analogen  Ver- 
hältnissen stets  auch  dieselben  Erscheinungen  wiederkeh- 
ren. Die  Uebereinsümmung  aller,  selbst  der  scheinbar 
geringfügigsten  Umstände,  unter  welchen  das  Platin  in 
beiden  Welttheilen  gebildet  w  orden ,  ist  in  der  That 
höchst  beinerkenswerth.  Doch  sind  die  früher  von  Bous- 
singa ult  Über  diesen  Gegenstand  durch  Vennittelang 
von  Alex,  von  Humboldt  mitgetheilten  Nachrichten 
noch  zu  neu,  und  haben  so  sehr  das  allgemeine  Interesse 
in  Anspruch  genommen ,  als  dafs  es  nöthig  wäre,  sie  hier 
noch  ausführlicher  in's  Gedächtnifs  zu  rufen. 

Allerdings  zeigt  sich  in  so  weit  eine  bereits  von 
Herrn,  von  E.  hervorgehobene  Verschiedenheit  in  den 
Beobachtungen  beider  Naturforscher,  als  der  erstere  das 
americanische  Platin  nur  in  gangartig  von  sjeniüsdiem 
Grünstein  umschlossenen  Brauneisensteinmassen  antraf,  der 
letztere  dagegen  das  uralische  als  unmittelbaren  Gemeng- 
theil derselben  Gebirgsarten.  Indefs  ist  doch  in  der  That 
diese  beobachtete  Abweichung  wohl  nur  scheinbar.  Die 
syenitischen  Bildungen  und  die  Griinsteine  gehören,  wie 
Alex.  v.  Humboldt  bereits  umfassend  dargethan  hat  *)f 
in  allen  Thcilen  der  Erde  ein  und  derselben  grofsen  For- 
mation an,  deren  Trennung  in  zwei  Haupt-Gruppen,  wel- 
che in  der  Periode  des  Uebergangsgebirges  gebildet  wur- 
den, vielleicht  selbst  noch  zweifelhaft  erscheint.  Es  sind 
völlig  dieselben  Reihen  von  Gesteins-Abänderungen,  wel- 
che Herr  von  E.  am  Ural  beschrieben  hat,  aus  denen 
im  Gebiete  von  Mexico  zum  Thcil  ein  so  aufserordent- 
licher  Reichthum  von  edeln  Metallen  gewonnen  wird, 
eben  dieselben  welche  die  Reichthümer  der  Gruben  von 
Schemnitz  einschliefsen,  und  welche  von  Beudant 
(Foyage  en  Hongric,  I.  p.  271.)  unter  der  Benennung 

Ter- 

*)  Essai  gi'ugnostiijuc  y  p.  166.  et  luiv. 
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Terrain  de  Syenite  et  de  Grünstem  porphyrique  zu- 
sammengefaßt wurden.  Es  scheint  daher  die  Ansicht 
sehr  nahe  zu  liegen,  dafs  die  selbst  in  gangähnlichen 
Massen  ausgeschiedenen  metallischen  Substanzen  der  Bil- 
dung dieser  Gesteine  wesentlich  angehören  und  gleich- 
zeitig mit  ihnen  aus  dem  Schiefergebirge  hervorgetreten 
eind. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  sind  es  wenigstens, 
-welche  wir  in  Beziehung  auf  den  fast  immer  wiederkeh- 
renden Eiscnsteingehalt  bei  den  Grünsteinmassen  finden, 
welche  so  häufig  in  den  Schiefergebirgen  von  Deutsch- 
land, namentlich  am  Fichtclgebirge  (Gegend  von  Stehen) 
und  am  Harze  (Gegend  von  Altenau,  Lerbach,  Tilkc- 
rode  iL  s.  w.)  vorkommen.  Oft  ist  dort  die  Grünstein- 
masse selbst  ein  wahrer  Eisenstein,  und  an  der  gleich- 
zeitigen Bildung  beider  nicht  zu  zweifeln,  oft  dagegen 
bildet  derselbe  Eisenstein  zugleich  gangartige  Trümmer 
im  Grünstein,  und  setzt  aus  diesem  selbst  in  den  benach- 
barten Thonschiefer,  Grauwacke  oder  Kalkstein  über. 
Titaneisen  und  Magneteisen  in  Körnern  und  Trümmern 
von  gang -ähnlicher  Natur  finden  sich  bekanntlich  in  sehr 
vielen  Grünsteinen  unserer  Uebergangsgcbirge  mehr  oder 
minder  häutig.  Erst  neuerlich  ist  bekanntlich  in  Gaugtrüni- 
mern,  die  mit  den  Eisensteinmassen  der  Grünsteine  in 
".Beziehung  stehn,  von  Hrn.  Zinken  am  Harze  das  Da- 
seyn  des  Goldes  erwiesen  worden  *).  Es  verdient  da- 
her wohl  die  Aufmerksamkeit  der  Geognosten  auch  in 
den  Grünsteinen  und  Grünporphyren  unserer  Schieferge- 
birge nach  dem  vielleicht  bisher  nur  übersehenen  Vor- 
kommen des  Platins  zu  forschen. 

F.  IL 

•)  Vcrgl.  diele  Annalen.    Bd.  2.  S.  418.  und  Bd.  3.  S.  271. 
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III.    Wirkung  des  Goldes  auf  Silber  in  gewöhn- 
licher Temperatur. 

In  einer  Abhandlung  über  das  Messen  hoher  Tem- 
peraturen, welche  Hr.  Prinsep,  Wardein  an  der  Münze 
zu  Benares,  der  Königl.  Gesellschaft  zu  London  einge- 
sandt hat,  findet  sich,  nach  einem  Berichte  in  den  An- 
nals of  Pldlosoph.  etc.  T.  HL  p.  129.,  eine  Angabe, 
die,  wenn  man  sie  als  richtig  ansehen  darf,  ein  merkwür- 
diges Beispiel  von  gegenseitiger  Wirkung  zwischen  Kör- 
pern im  starren  Zustande  abgeben  würde.  Es  wird  näm- 
lich daselbst  gesagt,  dafs  an  einer  Feder,  die  aus  zwei, 
ohne  Zwischenmittcl ,  mit  einander  vereinigten  Streifen 
von  ursprünglich  reinem  Silber  und  Gold  bestand,  die 
Oberfläche  des  Goldes,  nach  Verlaufe  zweier  Jahre,  in- 
nerhalb welcher  die  Feder  keiner  sehr  hohen  Tempera- 
rur ausgesetzt  gewesen  sey,  sich  in  eine  Siiberlegirura; 
verwandelt  und  die  Impregnation  mit  Silber  sich  in  dem 
Golde  bis  zu  einer  beträchtlichen  Tiefe  erstreckt  habe, 
wodurch  dann  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  für 
Tempcraturveräuderungen  zerstört  worden  scy.  —  Auf 
welche  Art  die  beiden  Metalle  vereinigt  waren,  und  ob, 
wenn  die  Vereinigung  durch  unmittelbare  Löthung  ge- 
schah, dieser  Procefs  nicht  schon  theilweise  jenen  Zu- 
stand herbeiführte,  ist  in  dein  Berichte  nicht  gesagt 

Hr.  Prinsep  schlägt  übrigens  zum  Messen  hoher 
Temperaturen,  die  Schmelzpunkte  von  Silber,  Gold  und 
Platin  vor,  als  drei  feste  Punkte,  aus  denen  sich  die  tss'x- 
schcnl iegenden  durch  die  Schmelzpunkte  von  Legirungen 
dieser  drei  Metalle  bestimmen  lassen.  Den  Schmelzpunkt 
des  Silbers  nimmt  er  zu  M  an,  den  des  Goldes  zu  10° 
und  den  des  Platins  zu  100°;  für  jeden  Grad  über  0° 
setzt  er  dem  Silber  10  Proc.  Gold,  und  für  jeden  Grad 
über  10°,  dem  Golde  1  Proc  Platin  zu.  Den  Schmelz- 
punkt des  Silbers  "hat  er  überdiefs  durch  Beobachtungen 
mittelst  eines  Luft  thermometers  mit  der  gewöhnlichen 
Thermomcterscale  in. Beziehung  zu  setzen  gesucht. 
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IV.'  Ueber  das  Beryllium  und  Yttrium; 

PO«  F.  Wähler. 


D  ie  Radicale  der  Beryllerde  und  Yttererde  sind 
jetzt  noch  ganz  unbekannt  gewesen.  Ich  habe  ihre  Ab- 
scheidung  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des  Aluminiums 
versucht,  nämlich  durch  Reduction  ihrer  Chlorverbindun- 
gen vermittelst  Kalium,  und  eben  so  leicht,  wie  bei  je- 
nem, ist  es  mir  geglückt,  diese  Metalle  in  isolirtem  Zu- 
stande zu  erhalten.  Beide  oxydiren  sich  eben  so  wenig 
in  Wasser,  wie  das  Aluminium,  und  haben  überhaupt, 
wie  man  aus  der  Aehnlichkeit  ihrer  Oxyde  voraussehen 
konnte,  in  ihrem  chemischen  Verhalten  die  gröfete  Aehn- 
lichkeit mit  diesem. 

Beryllium. 

• 

Die  zu  diesen  Versuchen  gebrauchte  Beryllerde  ist 
von  mir  selbst  aus  Beryll  bereitet  worden,  und  war  in 
kohlensaurem  Ammoniak  aufgelöst  Sie  wurde  mit  Kohle 
innig  gemengt  und  in  einem  Strom  von  getrocknetem  Chlor- 
gas geglüht  Das  Chlorberyllium  ist  auf  diese  Art  zuerst 
von  H.  Rose  dargestellt  worden*).  Ich  erhielt  es  in 
glänzend  weifsen  Nadeln  subliuiirt,  die  zum  Theil  dicht 
verwebt,  die  halbzollweite  Glasröhre,  die  durch  eine  Por- 
cellanröhre  gelegt  war,  ausfüllten,  zum  Theil  zu  einer 
soliden  Masse  zusammengeschmolzen  wären.  Es  ist  leicht 
sublimirbar,  und  zerlliefst  in  der  Luft  sehr  schnell.  In 
Wasser  löst  es  sich  mit  starker  Erhitzung  auf. 

Um  aus  dem  Chlorberyllium  das  Beryllium  zu  re- 
duciren,  legt  man  es  in  einen  Platintiegel  schichtweise 
mit  platt  gedrückten  Kugeln  von  Kalium,  bindet  dann 
den  Deckel  mit  einem  Drahte  fest  auf  und  erwärmt  über 

•)  Dicje  Annalen,  Bd.  IX.  S.  39. 
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einer  Spiriluslampc.  Die  Reduction  geht  dann  in  einem 
Augenblick  und  mit  so  heftiger  Feuerentwickclung  vor 
sich,  dafs  der  Tiegel  weifsglühend  wird.  Man  läfst  ihn 
völlig  erkalten  und  wirft  ihn,  nachdem  man  den  Deckel 
abgenommen  Jiat,  in  ein  grofses  Glas  voll  Wasser.  Die 
geschmolzene  graue  Masse  aus  Chlorkalium  und  Beryl- 
lium löst  sich,  unter  schwacher  Entwicklung  eines  übel- 
riechenden Wasserstoffgases  auf,  und  das  Beryllium  schei- 
det sich  als  ein  schwarzgraues  Pulver  ab,  welches  man 
abfiltrirt,  auswäscht  und  trocknet 

Das  Beryllium  bildet  in  diesem  Zustand  ein  dunkel- 
graues  Pulver,  welches  ganz  das  Ansehen  eines  in  fein 
zertheiltem  Zustand  gefällten  Metalles  hat.  Unter  dem 
Polirstahl  nimmt  es  einen  dunkelen  Metallglanz  an.  Da 
es  bei  der  heftigen  Hitze,  womit  es  reducirt  wird,  keine 
Art  von  Zusammenhang  annimmt,  so  kann  man  verum- 
then,  dafs  es  sehr  schwerflüssig  seyn  wird.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  pxydirt  es  sich  weder  an  der  Luft 
noch  in  Wasser,  auch  wenn  dieses  kochend  ist. 

In  der  Luft  auf  einem  Platinblech  erhitzt,  entzündet 
sich  das  Beryllium  und  verbrennt  mit  grofsem  Glanz  zu 
weifser  Beryllerde;  es  mufs  aber  dazu  bis  zum  Glühen 
erhitzt  werden.  In  reinem  Sauerstoff  gas  erhitzt ,  ver- 
brennt es  mit  einem  aufserordentlichen  Glanz;  die  da- 
durch entstehende  Beryllerde  zeigt  keine  Spur  von  Schmel- 
zung. War  ihm  Beryllerdehydrat  beigemengt,  wie  diefs 
der  Fall  ist,  w enn  man  zu  viel  Kalium  bei  der  Reduction 
genommen  hat,  so  sieht  man  bei  seiner  Verbrennung  im 
Sauerstoffgase  eine  Flamme  entstehen,  die  von  Wasser- 
stoffgas herrührt,  das  sich  aus  dem  Hydrat  durch  die 
zersetzende  Einwirkung  des  Berylliums  auf  das  Hydrat- 
wasser entwickelt. 

In  erwärmter  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich 
das  Beryllium  unter  Entwickelung  von  schweflichtsaurem 
Gas  auf.  In  verdünnter  Schwefelsäure,  Salzsäure  und 
Salpetersäure  löst  es  sich  leicht  auf,  in  beiden  erstcren  mit 
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Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  m  letzterer  mit  Ent- 
wickelung  von  Stickstoffoxydgas.  Eben  so  wird  es  un- 
ter Entwicklung  von  Wasserstoffgas  von  einer  Auflö- 
sung von  kaustischem  Kali  aufgelöst.  Von  Ammoniak 
dagegen ,  welches  das  Aluminium  auflöst,  wird  es  nicht 
augegegriffen. 

In  Chlorgas  schwach  erhitzt,  verbrennt  das  Beryl- 
lium mit  starkem  Glanz,  und  sublimirt  sich  zu  krystalli- 
nischem  Chlorberv  llium. 

In  Bromgas  erhitzt,  entzündet  es  sieh  ebenfalls  leicht. 
Das  Bromberyllimn  sublimirt  sich  in  langen,  weifsen  Na- 
deln, ist  schmelzbar,  sehr  flüchtig  und  löst  sich  mit  star- 
ker Erhitzung  in  Wasser  auL 

In  Jodgas  erhitzt,  verbrennt  das  Beryllium  ebenfalls 
und  das  dadurch  entstehende  Jodberyllium  sublimirt  sich 
in  weifsen  Nadeln,  und  verhält  sich  überhaupt  wie  die 
beiden  vorhergehenden  Verbindungen. 

Das  Schwefelberyllium  bildet  sich  uuter  einer  fast 
eben  so  glänzenden  Feucrerscheinung,  wie  bei  der  Ver- 
brennung dieses  Metalles  in  Sauerstoffgas  statt  findet.  Die 
Vereinigung  geht  vor  sich,  sobald  von  dem  erhitzten  Ge- 
menge von  Beryllium  und  Schwefel  letzterer  abdestillirt 
ist,  und  das  Metall  sich  in  einer  Atmosphäre  von  Schwe- 
felgas befindet  Das  Schnefelberylliuiu  ist  eine  graue, 
ungeschmolzcue  Masse,  die  in  Wasser,  ohne  Entwicke- 
luug  von  Schwefelwassersloffgas,  jedoch  nur  schwer,  auf- 
löslich isU  Mit  Säuren  entwickelt  es  dieses  Gas  ganz 
rasch.  Ich  habe  vergebens  versucht,  schwefelsaure  Be- 
ryllerde in  der  Glühhitze  durch  Wasserstoffgas  und  Schwe- 
felwassersloffgas zu  Schwefelberyllium  zu  reduciren;  es 
scheint  dabei  alle  Schwefelsäure  ausgetrieben  zu  werden 
und  die  Erde  rein  zurückzubleiben.  Dafs  übrigens  Schwe- 
felberyllium noch  auf  anderem  Wege  entstehen  könne, 
hat  Berzelius  dadurch  »" gezeigt ,  dafs  Bery llei dehydrat 
mit  Wasser  und  clectronegativen  Schwefclmctallen  ein 
aufgelöstes  Schwefelsalz  bildet. 
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Das  Selenberyllium  entsteht  unter  sehr  starker  Feuer- 
erscheinung,  wenn  man  Beryllium  mit  Selen  zusammen- 
schmilzt  Es  bildet  eine  geschmolzene,  spröde,  im  Bru- 
che graue  und  krystallinische  Masse.  Es  löst  sich,  wie- 
wohl nur  schwer,  in  Wasser  ohne  Zersetzung  auf,  wel- 
che Auflösung  durch  abgeschiedenes  Selen  sehr  bald  rolh 

In  Phosphorgas  verbrennt  das  Beryllium  mit  lebhaf- 
tem Feuer.  Das  Phosphorberyllium  ist  grau,  pulverför- 
mig  und  entwickelt  in  reinem  Wasser  selbstentzündliches 
Phosphorwasserstoffgas. 

Auch  mit  Arsenik  vereinigt  sich  das  Beryllium  unter 
Feuererscheinimg.  Das  Arsenikberyllium  ist  nicht  ge- 
schmolzen, sondern  ein  graues  Pulver,  welches  in  reinem 
Wasser  Arsenikwasserstoffgas  entwickelt. 

Mit  Tellur  endlich  vereinigt  sich  das  Beryllium  eben- 
falls, jedoch  ohne  Feuer.  Das  Tellurberyllium  ist  ein 
graues  Pulver,  welches  in  der  Luft  nach  Tellurwasser- 
stoffgas riecht  und  dieses  Gas  in  reinem  Wasser  mit  Hef- 
tigkeit entwickelt 

Yttrium. 

Die  Yttererde,  welche  zu  diesen  Versuchen  diente, 
war  aus  reinem  Gadoünit  von  Ytterby  bereitet.  Man 
erhält  aus  ihr  leicht  das  Chloryttrium,  wenn  man  sie  mit 
Kohle  in  einem  Strom  von  Chlorgas  glüht  Das  Chlor- 
yttrium ist  dem  Chlorbervllium  sehr  ähnlich;  es  sublimit t 
bei  dieser  Operation  in  weifsen,  glänzenden  Nadeln,  die 
in  der  Nähe  des  glühenden  Tbeiles  der  Röhre  zu  einer 
krystallinischen ,  festen  Masse  zusammengeschmolzen  sind. 
In  Wasser  löst  es  sich  mit  sehr  starker  Erhitzung  auf 
und  in  der  Luft  zerfliefst  es  sehr  schnell.  —  Ich  hatte 
hierbei  Gelegenheit  zu  bemerken,  wie  schwer  es  ist.  die 
Yttererde  rein  zu  bekommen.  Zu  Anfang  dieser  Opera- 
tion nämlich  destillirlen,  noch  ehe  das  Chloryttrium  er- 
schien, mehrere  Tropfen  einer  dunkchothen,  zähen  Flüs- 
sigkeit über,  die  Chlorschwefel  mit  etwas  Chloryltrium 
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war,  und  nach  beendigter  Operation  war  in  der  Röhre 
sehr  viel  einer  grauen,  aus  kleinen  Krystallpartikeln  be- 
stehenden, stark  aufgequollenen  Masse  zurückgeblieben, 
die  sich  mit  starker  Erhitzung  in  Wasser  auflöste,  wie 
ein  Yttererdesalz  süfs  schmeckte,  aus  der  sich  aber  selbst 
bei  sehr  starker  Glühhitze  kein  Chloryttrium  sublimiren 
liefs.  Bei  näherer  Untersuchung  ergab  es  sich,  dafs  diese 
Substanz  ein  noch  mit  Kohle  gemengtes  Doppelsalz  von 
Chlorytlriuni  mit  Chlorkalium  war,  analog  also  demjeni- 
gen, dessen  ich  schon  früher  beim  Aluminium  erwähnte  *). 
Dieser  Schwefel-  und  Kalium- Gehalt  der  Yttererde  ist 
leicht  zu  erklären,  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  bei  der 
Darstellung  dieser  Erde  das  Cerium  aus  der  Auflösung 
des  Gadolinfts  durch  schwefelsaures  Kali  gefällt  wird. 
Denn  obgleich  ich  die  Vorsicht  gebraucht  hatte,  nach- 
her bei  Ausfüllung  der  Yttererde  durch  Ammoniak,  die 
Auflösung  in  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  zu  gie- 
fsen  und  nicht  umgekehrt  zu  verfahren,  so  war  dessen- 
ungeachtet, wie  sich  bei  der  Behandlung  mit  Chlor  zeigte, 
mit  der  Yttererde  Schwefelsäure  und  Kali,  ohne  Zwei- 
fel das  Ganze  als  ein  sehr  basisches  Doppelsalz,  nieder- 
gefallen, welc  hes  nachher  durch  gemeinschaftliche  Einwir- 
kung des  Chlors  uud  der  Kohle  zersetzt  wurde. 

Aus  dem  Chloryttrium  wurde  das  Metall  auf  die 
oben  angegebene  Art  durch  Kalium  reducirt.  Diese  Zer- 
setzung ist  ebenfalls  von  sehr  starker  Fcuerenlwickelung 
begleitet.  Beim  Auflösen  der  erkalteten  Masse  in  Was- 
ser schied  sich  das  Yttrium  in  völlig  metallglänzenden 
kleinen  Schuppen  ab.  Nach  dein  Auswaschen  und  Trock- 
nen bildet  es  in  diesem  Zustand  ein  schwarzgraues,  schim- 
merndes Pulver,  welches  aus  lauter  vollkommen  metall- 
glänzenden, eisenschwarzen  Schuppen  besteht.  Es  ist 
durch  dieses  kristallinische,  metallische  Ansehen  sehr  be- 
stimmt vom  Beryllium  und  Aluminium  unterschieden.  Un- 
ter dem  Polirstahl  zeigt  es  zwar  völlig  metallischen  Strich, 
hat  aber  einen  bei  weitem  dunkleren  Metallglauz,  als  das 

•)  Diese  Annalen  Bd.  Xt.  p.  155.  Note. 
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A  Ii  im  in  ini  inn,  welches  ausgezeichnet  weifs  metallisch  ist; 
und  würde  man  beide  Metalle  in  dichtem,  geschmolzenem 
Zustand  mit  einander  vergleichen  können,  so  würde  sich 
zwischen  ihnen  wohl  eiue  ähnliche  Verschiedenheit  in  der 
metallischen  Farbe,  wie  etwa  zwischen  Eisen  und  Zinn, 
zeigen.  Auch  scheint  das  Aluminium  ein  geschmeidiges, 
das  Yttrium  dagegen  ein  sprödes  Metall  zu  seyn. 

Das  Yttrium  oxydirt  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur weder  in  der  Luft  noch  im  Wasser.  Bis  zum  Glü- 
hen in  offener  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  sehr  blendendem  Glänze  zu  weifser  Yttererde 
In  reinem  Sauerstoff  gas  ist  diese  Verbrennung  eine  der 
glänzendsten  Feuererscheinungen,  die  man  sehen  kann.  Die 
dadurch  entstehende  Yttererde  ist  weifs  und  zeigt  deutli- 
che Spuren  von  Schmelzung. 

Das  Yttrium  löst  sich  in  verdünnten  Säuren  leicht 
und  mit  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  auf.  ISicht  so 
leicht  ist  diefs  der  Fall  in  kaustischein  Kali,  und  von 
kaustischem  Ammoniak  wird  es  gar  nicht  angegriffen. 

Mit  Schwefel  erhitzt,  entzündet  sich  das  Yttrium,  so 
wie  aller  Schwefel  gasförmig  geworden  ist,  und  verbrennt 
zu  grauem,  pulverförmigem  Schwefelyttrium,  welches  weder 
in  Wasser  auflöslich  ist,  noch  dasselbe  für  sich  zersetzt: 
aber  bei  Zusatz  einer  Säure  entwickelt  es  rasch  Schwc- 
felwasserstoffgas. 

Mit  Selen  verbindet  sich  das  Yttrium  unter  schwa- 
cher Feuererscheinung,  sobald  das  Selen  schmilzt.  Das 
Selenyttrium  ist  schwarz,  zersetzt  für  sich  das  Wasser 
nicht,  entwickelt  aber  mit  verdünnten  Säuren  leicht  Selen- 
wassersloffgas. 

Mit  Phosphor  erhitzt,  entzündet  es  sich  ebenfalls 
in  dem  Gase  desselben;  das  so  gebildete  Phosphoryttrium 
ist  schwarzgrau,  pulverförmig,  und  entwickelt  mit  reinem 
Wasser  sehr  leicht  selbstentzüudliches  Phosphonvasser- 
stoffgas. 

Diese  Versuche  haben  also  gezeigt,  dafs  die  Radi- 
cale  der  Thonerde,  Beryllerde  und  Yttererde  Metalle  sind, 
die  6ich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weder  in  der  Luft 
noch  im  Wasser  oxydiren,  bei  Gegenwart  von  Säuren 
oder  Alkalien,  das  Wasser  zersetzen,  und  sich  fast  immer 
mit  ausgezeichnet  starker  Fcucrerschcinimg  mit  Sauerstoff, 
Chlor,  :  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Arsenik 
und  Tellur  vereinigen* 
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V-   lieber  mittlere  Luftströme;  von  H.  W.  Dove. 


D  ie  verschiedenen  Gesichtspunkte,  unter  welchen  meteo- 
rologische Erscheinungen  betrachtet  werden  können,  las- 
sen sich  zuletzt  immer  darauf  zurückführen,  dafs  man 
einmal  die  Zeit  constant  setzt  und  den  Ort  veränderlich, 
dann  umgekehrt  verfährt  So  ist  die  thermische  Wind- 
rose das  locale  Bild  der  thermischen  Vertheilung  auf  der 
Oberfläche  der  Erde,  so  ist  das  barometrische  Minimum 
dieselbe  Erscheinung,  die  gleichzeitig  betrachtet  als  Wel- 
lenthai erscheint.  Ich  werde  jetzt  untersuchen,  wie  das 
locale  Phänomen,  die  Drehung  des  Windes,  sich  dar- 
stellt, wenn  wir  es  gleichzeitig  betrachten. 

Lambert  hat  {Memoire  sur  les  observations  du  vent. 
Mem.  de  Berlin  1777)  durch  Berechnung  der  mittleren 
Windesrichtung  gezeigt,  dafs  während  in  Berlin  und  Dront- 
heim  die  mittlere  Windesrichtung  eine  südwestliche  ist, 
in  Petersburg  sie  entschieden  eine  nordöstliche  ist,  dafs 
für  Spardam  dasselbe  gilt  wie  für  Berlin,  hingegen  Padua 
sich  mehr  an  Petersburg  anschliefst.  Leopold  v.  Buch 
hat  in  seinen  Bemerkungen  über  das  Clima  der  Canari- 
schen  Inseln  es  dann  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  der 
Südwest -Strom  über  dem  w  estlichen  Europa  der  bei  den 
Canaren  herabkommende  obere  Passat  ist,  der,  wenn  der 
untere  Passat  der  Sonne  nach  Süden  folgt,  immer  weiter 
südlich  den  Boden  fafst,  und  nun  an  der  Oberfläche  der 
Erde  nach  dem  Pole  strömt,  dafs  also  die  beiden  entge- 
gengesetzten Ströme,  die  unter  den  Tropen  über  einan- 
der gehn,  in  höheren  Breiten  einander  zur  Seite  auswei- 
chen, also  neben  einander  fliefsen.  Es  war  nun  empi- 
risch zu  untersuchen,  ob  diefs  sich  im  Allgemeinen  be- 
stätigte. Hiczu  findet  man  vortreffliche  Data  in  den  von 
Schouw  herausgegebenen  Beiträgen  zur  Climatologic, 
aber  leider  hat  Schouw  den  Werth  dieser  Arbeit  da- 
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durch  verringert,  dafs  er  statt  direct  beobachteter  Zahlen 
nur  Quotienten  giebt,  und  diese  nur  bis  auf  die  zweite 
Dezimalstelle  entwickelt.  Dadurch  kommt  bei  Copenha- 
gen schon  ein  Fehler  von  4°  hinein,  und  wenn  diefs 
auch  hier  nicht  viel  bedeutet,  so  ist  es  doch  wünsch  ens 
werth  bei  der  grofsen  Unsicherheit  der  Bestimmung  der 
mittleren  Windesrichtung  aus  Mangel  eines  sichern  Maa- 
fses  der  Intensität,  wenigstens  aus  den  Beobachtungen 
die  möglichst  richtigsten  Resultate  zu  erhalten.  Es  ist 
daher  zu  wünschen,  dafs  Schouw  die  absoluten  Zahlen 
mittheile,  und,  wo  es  die  Beobachtungen  erlauben,  statt 
der  Summe  der  Tage  die  Summe  der  Intensitäten  gebe, 
wo  Zwischenwinde  unterschieden  sind,  diese  Unterschei- 
dung beibehalte.  Die  Lambert  sehe  Formel  wird  dann 
für  16  Winde,  wenn  man  von  Süd  als  Nullpunkt  der 
Windrose  nach  West  herumzählt,  und  mit  <p  den  Win- 
kel der  mittleren  Windesrichtung  mit  dem  Meridian  be- 
zeichnet: 

_a+ bcos 45°  -f- c  cos 22 ^°  +  dcos 67  4° 
*  ? — gl + ß  cos  45  °+ y  cos  67 1°+  leos  22|° 

wenn 

«=W  — O  *=S — N 

b~  NW+SW- NO—  SO  /8=SW+SO  — NW  — NO 

<r=WNW+ WSW-ONO-OSO  y=WSW+OSO-WNW-ONO 
</=  NN  W-f-SSW— -NNO— SSO     >=SSW+  SSO-NNW-NNO 

wo,  wenn  die  Intensitäten  gleich  gesetzt  sind,  die  Wind- 
zeichen  die  Summe  der  Beobachtungen  bezeichnen,  wenn 
die  Intensitäten  unterschieden  sind,  die  Summe  der  In- 
tensitäten. Sind  nur  die  8  Cardinalwinde  unterschieden, 
so  fallen  die  mit  c,  d,  y,  $  mulliplicirten  Glieder  weg. 

Die  aus  den  Schouw'schen  Angaben  also  nur  als 
vorläufige  Näherungswerthe  anzusehenden  berechneten 
Windesrichtungen  ergeben,  wenn  S  =  0°,  W  =  90°, 
N  =  180°,  O=270ü  ist,  folgendes: 

Paris.        Amsterdam.      Ucgcn.iburg.      Mannheim.  München. 

65° 4' (79° 40')    71°39'  149°7'  115°  14'  594>2*' 
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Strasburg.      Prag.       Sagau.  Erfurt.         Berlin.  Hamburg. 

( 313°  1 ' )      75°  41     35°  59'  86°  48'  95°  40  (93°  32')   78°  39* 

Gottingen.      Würzburg.  London.  Lancaster.  Keswick. 

36°  49'          99°  21'  90°  58'        34°  58'         43°  21' 

■ 

Kendal.     New  Malton.      Penzance.      Goaport.  Manchester. 

69°  17'         81°  53'  62°  46'        91°  41'  42°  3' 

Southwick.  Cluoie  Manse.  Cork.  Copenhagen.   Skagen.  Christiansäe. 
(77°29')        78° 34'     94° 51'  62°45' (58°59')  46°36'     65° 44' 

Apenrade.     Hoflfrnansgave.      Viborg.     Steons  Leuchtthurm. 
115°  39'  32°  14'  75°  45'  54°  55' 

Königsberg.    Danzig.    Söndraor.    Stockholm.   Petersburg.  Moskow. 

71*25'  (91°  280  59°  17'  94°  58'  112°  30'  122°  27' 
Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  aus  den  directen 
Zahlen  bestimmt.  Hinzugefügt  sind  die  Werth e  für  Stras- 
burg (der  einzige  Ort,  wo  SO  sich  findet)  15  Jahr  ob& 
Herrenschneider,  Southwick  11  Jahr  n.  MilL,  Dan- 
zig 18  Jahr  obs.  Kleefeld,  Königsberg  11  Jahr  obs. 
Sommer.  Der  Werth  für  Paris  ist  aus  den  Beobach- 
tungen von  Messier. 

Ordnet  man  diese  Werthe  nach  der  geographischen 
Länge,  so  sieht  man  wie  mit  dem  Fortgehen  nach  Ost 
die  Windesrichtung  immer  inehr  nördlich  wird. 

Diese  Beobachtungen  berechtigen  uns,  wenn  auch 
noch  bedeutende  Abweichungen  sich  finden,  zu  der  An- 
nahme, dafs  über  dem  westlichen  Europa  eine  südwest- 
liche Windesrichtung  die  herrschende  sej.  Da  nämlich 
die  Intensität  der  südlichen  Winde  bedeutend  gröfser  ist 
als  die  der  nördlichen,  so  würden  mit  Berücksichtigung 
der  Intensität  alle  Orte  eine  mehr,  südliche  mittlere  Win- 
desrichtung erhalten.  Aus  Lambert's  Berechnung  er- 
gab sich,  dafs  als  in  Berlin  entschieden  die  Luft  von 
SW.  nach  NO.  strömte,  sie  in  Petersburg  hingegen  von 
]NO.  nach  SW.  flofs.  Ist  es  auch  wahrscheinlich,  dafs 
dieser  SW.  Strom  sich  allmiihlig  mehr  nach  Osten  über 
den  Conünent  der  alten  Welt  ausgebreitet  hat,  so  wer- 
den wir  doch  annehmen  dürfen,  dafs  ein  von  Nordost 
nach  Südwest  iiieisender  Strom  sich  auch  jetzt  noch  neben 
dem  SW.  befindet,  dessen  Existenz  durch  Beobachtun- 
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gen  im  östlichen  Rufsland  und  Nordasien  nachgewiesen 
werden  mufs.  Bei  der  folgenden  Betrachtung  werde  icL 
diefs  annehmen,  die  daraus  sich  ergebenden  Resultate, 
und  die  nähere  Bestimmung  dieser  Annahme  wird  ein 
Prüfungsmittel  für  ihre  Zulässigkeit  an  die  Hand  geben. 

Zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  neben  einander 
fliefsende  Ströme,  Taf.  VII.  Fig.  1.,  werden  da,  wo  sie 
sich  berühren  einander  gegenseitig  hemmend,  nothwen- 
dig  Wirbel  erzeugen.  Ich  werde  den  von  S\V.  nach 
NO.  fliefsenden  Strom  den  südlichen  nennen,  den  von 
NO.  nach  SW,  fliefsenden  den  nördlichen.  Bezeichnen 
wir  jenen  mit  a,  diesen  mit  b9  so  werden  von  der  Milte 
des  Stromes  a  bis  zur  Mitte  des  Stromes  b  alle  Wirbel 
in  demselben  Sinne  geschehn  müssen,  denn  die  im  süd- 
lichen sind  SW.  W.  NW. 
die  im  nördlichen  NO.    O.  SO. 

Gehen  wir  über  die  Mitte  des  nördlichen  Stromes 
fort  nach  Osten,  so  würden,  wenn  jenseits  des  Stromes 
b  sich  ein  neuer  südlicher  Strom  c  befände,  die  Wirbel 
von  der  Mitte  des  Stromes  b  bis  zur  Grenze  von  c  ge- 
schehen in  dem  Sinne  NO.  N.  NW. . .  . ,  die  Wirbel 
von  der  Grenze  von  c  bis  in  die  Mitte  von  c  in  dein 
Sinne  SW.  S.  SO.,  beide  also  in  demselben  Sinne,  aber 
in  dem  den  vorigen  entgegengesetzten.  Denn  die  frühe- 
ren geben  zusammen  betrachtet  die  Drehung 

SW.   W.   NW.   N.  NO....SW. 
diese  hingegen      SW.    S.      SO.     O.   NO  SW. 

Nach  der  Krümmung  der  Isothermen  zu  schuefsen, 
und  dem  in  einer  frühern  Abhandlung  bewiesenen  Ein- 
flufs  der  mittleren  Windesrichlung  auf  die  mittlere  Tem- 
peratur, ist  es  mir  nicht  unwahrscheinlich,  ~dafs  über  die 
beiden  Continente  der  alten  und  neuen  Welt  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  zwei  nördliche  Ströme  gehen,  über 
die  zwischenliegende  Oceane  zwei  südliche,  die  sich  bis 
in  eine  gewisse  Breite  über  die  Continente  ausbreite«. 
Nennen  wir  a,  c  die  südlichen,  b9  d  die  nördlichen ,  so 
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wird,  von  der  Milte  von  a  bis  b,  von  der  von  c  bis 
der  von  d  die  Drehung  seyn 

S.   W.   N.   O.  S. 
hingegen  von  der  Mitte  von  b  bis  der  von  c,  und  der 
von  d  bis  der  von  a  seyn 

S.    O.    N.    W.  S. 
Die.  Verhältnisse  der  Niederschläge  zu  den  Barome- 
terveränderungen ,  die  Lage  der  Maxima  und  Minima  in 
Beziehung  auf  die  Unterscheidung  der  Ost-  und  West- 
seite werden  sich  bei  der  zweiten  Drehung  gerade  um- 
gekehrt verhalten  wie  bei  der  ersten.  Gäbe  es  nur  einen 
nördlichen  und  einen  südlichen  Strom,  so  wird  diese  Um- 
kehrung nur  einmal  stattfinden.     Die  Berechnung  von 
Beobachtungen  an  der  Ost  -  und  Westküste  Ainerika's  *), 
von  denen  ich  keine  besitze,  können  darüber  entschei- 
den.    Für  Asien  habe  ich  einjährige  zu  Calcutta  ange- 
stellte Beobachtungen  berechnet,  um  aus  der  Art,  wie  die 
Mussons  einander  ablösen,  die  Drehung  im  Grofsen  zu 
erhalten.    Ich  erhielt  in  englischem  Maafs: 

*)  Durch  Berechnung  der  Drehung  des  Winde«  vermittelst  des 
Barometers  kann  roan  fur  jeden  Ort,  mto  3  Mal  täglich  beob- 
achtet ist,  entscheiden,  wie  die  Ströme  aar  Seito  fliehen.  Man 
berücksichtigt  nämlich  nur  die  mittlere  Windbrobarhtung,  und 
benutzt  die  vorhergehende  und  nachfolgende  zur  Bestimmung  des 
Steigens  und  Fallens  des  Barometers. 
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Der  Einflufs  des  Windes  auf  das  Barometer  ist  nicht 
zu  verkennen,  bei  NW.  das  Maximum,  bei  SO.  das  Mi- 
nimum. Die  für  die  monatlichen  Mittel  berechneten  Win- 
desrichtungen werden  also  auf  die  Drehung  Schnelsen  las- 
sen.   Diese  ergeben: 


|  Jan.    1  Febr. 

Marz.  |  April.  |   Mai.  j  Jun. 

Temperatur 
Regen  .  .  . 
Barometer  . 
Wind  .  .  . 

66°,6 

3u",08 
155° 45' 
NNW. 

Jul. 

75° 
2",9 
30",02 
79°  52' 
WSW 

Aug. 

79° 
0",5 
29",95 
354°  36 
S. 

Sept. 

82°,5 
8",0' 
29",83 
336° 56( 
SSO. 

Oct. 

86° 
6",0 

29",77 
).348°  29 
1  SSO. 

Nov. 

83° 
24",4 
29",58 
320°  50* 
SO. 

Dec. 

Temperatur 
Regen  .  .  . 
Barometer  . 
W7ind  .  .  . 

83° 
12",8 
29",59 
314°  IT 
SO. 

83° 
9",3 
29",62 
298°  45' 
OSO. 

83° 
11  ",7 
29",71 
285° 14 
OSO. 

83° 

T',4 
29",91 
94°  5' 

W. 

75° 
0",5 

29",98 
118°  4 
WNW 

69° 

30",01 
135° 
NW. 

Bei  den  Seemussons  zeigt  sich  die  der  europäischen 
-entgegengesetzte  Drehung  entschieden.  (Auch  hier  Inten- 
sit  =1.)  Aufserdera  ist  hier  im  Mittel  ein  entselüeden 
südlicher  Strom.  Eben  so  werden  unter  den  Tropen 
zwischen  Amerika  und  Afrika  die  einander  ablösenden 
•Passate  eine  ganze  Drehung  oder  zwei  halbe  erzeugen 
müssen.  Aus  den  Beobachtungen  von  Boussingault 
mufs  sich  diefs  bestimmen  lassen.  Denn  einjährige  Beob- 
achtungen in  Bogota,  Aug.  1823  bis  Aug.  1824,  zeigen 
im  Gange  der  barometrischen  Mittel  deutlich  eine  perio- 
dische Veränderung. 

August.  Septemb.  Octob.  Novcmb.  Decemb.  Januar. 
561mm,ll  560,94  560,71  560,45  560,13  560,45 
Februar.  März.  April.  Mal  Junius.  Julius. 
560,48  560,61  561,13  560,75  561,24  561,34 
Auf  der  südlichen  Halbkugel  hat  man  häufig  entge- 
gengesetzte Drehungen  beobachtet  Forster  (Bemerk, 
p.  111.)  sagt:  »zwischen  40°  und  46°  S.  Br.  im  Südmeere 
fanden  wir  1773  ganz  unvermuthet  Ostwinde.    Es  war 
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dabei  merkwürdig,  dafs,  so  oft  der  Wind  sich  änderte, 
welches  zwischen  dem  5.  Juni  und  5.  Juli  vier  Mal  ge- 
schah, er  allmählig  um  den  halben  Compafs  und  zwar 
allezeit  in  der  dem  Laufe  der  Sonne  entgegengesetzten 
Progression  fortrückte.«  Le  Gentil  sagt  {Voyage  2. 
p.  701.),  dafe  in  der  nördlichen  Halbkugel  mchrentheils 
der  Wind  aus  Osten  durch  Süden  in  Westen  übergehe, 
auf  der  südlichen  aber  die  entgegengesetzte  Wendung 
nehme. 

Gehen  wir  zum  westlichen  Europa  zurück,  um  auf 
dem  Terrain,  wo  wir  zahlreiche  Beobachtungen  besitzen, 
die  Wirkung  jener  Ströme  zu  untersuchen,  so  müssen 
wir  vorzüglich  das  festhalten,  dafs  die  mittlere  Windes- 
richtung eine  Abstraction  ist,  die  nie  zur  Erscheinung 
•  kommt;  uns  fehlt  hier  aufserdem  die  Realisation  dersel- 

ben, wie  wir  sie  in  der  constanfen  Quellentemperalor 
für  die  Thermometeore  besitzen.  Die  Thatsache  ist,  dafs 
an  einem  bestimmten  Ort  die  Luft  eine  Zeit  lang  nach 
Süden  strömt,  dann  wieder  nach  Norden.  Die  Dauer 
dieser  Ströme,  ihre  relative  Geschwindigkeit  zusammen 
betrachtet,  giebt  die  mittlere  Windesrichtung.  Ich  sehe 
nun  alle  Witterungserscheinungen  in  längeren  und  kürze- 
ren von  den  jährlichen  Veränderungen  mehr  unabhän- 
gige Perioden  als  bedingt  an  durch  diese  Ströme,  die 
Wochen  lang  fast  unverändert  bleibende  NO.  zeigende 
Windfahne  bei  hellem  Wetter  ist  mir  der  gesehene  nörd- 
liche Strom,  der  eben  so  lange  wehende  SW.  mit  immer 
erneuertem  Niederschlag  der  gesehene  südliche  Strom,  die 
sich  gegenseitig  zur  Seite  verdrängend  in  ihren  Ueber- 
gang  die  Mittelwinde  erzeugen,  ich  nehme  also  an,  dafs 
immer  entgegengesetzte  Ströme  neben  einander  existiren, 
wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  der  NO.  Strom  eine  mehr 
östliche  Richtung  erhält,  der  SW.  Strom  eine  mehr  west- 
liche. 

Die  Gegenden,  wo  der  südliche  Strom  über  den 
nördlichen  das  Uebergewicht  hat,  stellen  das  Seecüma 

dar. 


Digitized  by  Google 


591 

dar,  die,  wo  das  umgekehrte  statt  findet,  das  Continen- 
tal cl  im  a .  Mildere  Winter,  kühlere  Sommer,  eine  erhöh- 
tere  mittlere  Temperatur,  ein  niedrigeres  barometrisches 
Mittel,  häufige  Niederschläge  sind  das  Characteristische 
des  ersten.  Durch  allmählige  Veränderung  dieser  Ströme 
kann  eine  bedeutende  climatische  Veränderung  entstehen. 

Der  individuelle  Character  kürzerer  Perioden  ist 
durch  diese  Ströme  bedingt.  Ein  Befinden  im  Südstrom 
hat  das  Characteristische  des  Seeclima's,  ein  Befinden  im 
Nordstrom  das  des  Continentalclima's.  Die  Temperatur- 
curve  eines  Jahres  der  ersten  Art  ist  viel  flacher,  hinge« 
gen  die  täglichen  Variationen  im  zweiten  gröfser.  Zur 
Vergleichung  der  Jahre  1816  und  1826: 
Paris.  Wind. 

.    1816.  N.  NO.  OSO  =111      S.  SW.  NW.  =255 
1826.    -    -      -     =156       -    -      -  =209 

—  45  •+-  46 

Anzahl  der  Niederschläge: 
1816.  167  Regentage  13  Schneelage  Regenmenge  54c,54 
1926.  129        -        7  -  47,209 

~~ 38  ~6  7#T 

wärmster  Monat  1826.  21,2  1816.  15,6 
kältester      -  —  1,7  2,6 

Unterschied  22°,9  13°. 

Das  barometrische  Mittel  von  1816  ist  3™»  15  nie- 
driger als  1826,  die  tägliche  mittlere  Variation  0,19  grö- 
£ser  im  Jahr  1826. 

Aus  der  obigen  Betrachtung  ergiebt  sich,  dafs  nie 
dieselbe  climatische  Eigentümlichkeit  auf  der  ganzen  nörd- 
lichen Hälfte  der  Erde  stattfinden  kann,  dafs  sich  immer 
eine  Differenz  zwischen  den  östlichen  und  westlichen  Ge- 
genden finden  mufs.  Eine  sehr  strenge  Kälte  im  west- 
lichen Europa  läfst  also  in  Sibirien  oder  America  eine 
mildere  Witterung  erwarten,  feuchte  Sommer  hier,  trock- 
nen dort    Denn  je  entschiedener  an  einem  Ort  der  stid- 

Ann.I.  d.  Physik.  B.  89.  St.  4,  J.  1828.  St.  8.  Pp 


Digitized  by  Google 


592 


liehe  Strom  ist,  desto  entschiedener  mufs  auch  der  da- 
neben fliefsende  nördliche  seyu. 

Egede  Sa a by c  erzählt  Ton  Grönland:  die  Dänen 
haben  bemerkt,  dafs  wenn  der  Winter  in  Dänemark 
strenge  gewesen,  der  grönländische  nach  seiner  Art  ge- 
linde war,  und  umgekehrt.  Im  Jahr  1802  war  der  Som 
mer  im  westlichen  Europa  sehr  trocken,  im  östlichen  Asien 
anhaltender  Regen  und  ungeheure  Ueberschweminungen. 
1816  war  der  Sommer  in  Preufsen,  Polen  und  Rufsland 
heifs  und  trocken.  Während  der  strengen  Winter  1798, 
1799  herrschten  in  Frankreich  und  Deutschland  fast  un- 
ausgesetzt NO.  und  O.  Da  wo  der  N.  und  Ostwind 
in  dem  Sommer  dieser  Jahre  wehte,  war  es  sehr  trocken 
bei  vollkommen  heiterm  Himmel.  In  Grönland  war  der 
Winter 1  hingegen  im  Jahr  1799  so  mild,  dafs  in  Lichte- 
nau im  December  das  Thermometer  meist  einige  Grade 
über  dem  Gefrierpunkt  stand.  Hingegen  der  Sommer 
wintermäfsig  durch  häufige  Schneefälle.  Der  furchtbare 
Sturm  im  December  1792,  der  bei  Spandau  ganze  Wäl- 
der umrifs,  war  von  Berlin  nach  Güttingen .  hin  SW. 
WSW.  W.  mit  häufigen  Regen  und  Gewittern,  hinter 
Berlin  nach  Königsberg  zu  O.  und  NO. 

Ueber  den  Einflufs  des  Vorherrschens  der  östlichen 
oder  westlichen  Winde  auf  die  Temperatur  der  Jahres- 
zeiten und  die  Anzahl  der  Niederschläge,  vergL  Schouw, 
Beitr.  p.  77.  86. 

Die  die  beiden  Ströme  trennende  Grenze  ist  also 
eine  Linie  in  der  Richtung  von  SW.  nach  NO.,  die  sich 
parallel  mit  sich  selbst  nach  Osten  bewegt,  dann  wieder 
zurück,  Taf.  VII.  Fig.  2.  Alle  Orte,  deren  mittlere 
Windesrichtuhg  in  Europa  eine  südwestliche  ist,  werden 
sich  gewöhnlich  in  der  östlichen  Hälfte  des  Südstromes 
befinden,  seltner  in  der  westlichen  des  Nordstromes. 
Sollte  aber  der  Fall  vorkommen,  dafs  der  Nordstrom 
sich  so  weit  nach  Westen  zur  Seite  ausbreitet,  dafs  der 
Bcobachtungsort  jenseits  der  Mitte  des  Nordstromes  liegt, 
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so  werden  die  Drehungen  des  Windes  in  dem  dem  ge- 
wöhnlichen grade  entgegengesetzten  Sinne  stattfinden.  Um- 
gekehrt wird  man  ans  dem  continuirlichen  Durchgange 
des  Windes  durch  die  Windrose  in  dem  Sinne  S.  O. 
N.  W.  S.  schliefsen  können,  dafs  westlich  vom  Beobach- 
tungsort ein  Nordstrom  existirt.  Die  in  dem  Uebergange 
der  Ströme  in  einander  entstehenden  Wirbel  müssen  zu- 
gleich in  der  Richtung  des  Stromes  fortrücken,  können 
also  nur  selten  an  einem  Orte  vollkommen  beobachtet 
werden.  Das  Fortfliefsen  des  Wirbels  und  die  Aufein- 
anderfolge neuer  wird  sich  also  darstellen  als  ein  Zu- 
rückspringen des  Windes,  desto  häufiger,  je  gröfser  die 
Geschwindigkeit  desselben  ist  Scorcsby,  dessen  Auf- 
merksamkeit selten  ein  Phänomen  entgeht,  beschreibt  diese 
Wirbel  der  beiden  Ströme  sehr  schön,  Art.  Regions, 
p.  1.  409.  Da  aber  die  Intensität  der  südlichen  Winde 
gröfser  ist  als  die  der  nördlichen,  so  wird  das  Zurück- 
springen des  Windes  weit  häufiger  auf  der  Westseite 
der  Windrose  stattfinden  als  auf  der  Ostseite,  die  An- 
zahl aller  westlichen  Mittelwinde  gröfser  seyn  als  aller 
östlichen;  die  Winde  selbst  aber,  welche  der  Richtung 
der  beiden  Ströme  entsprechen  und  einander  in  der  Wind- 
rose grade  gegenüberliegen,  müssen  in  Beziehung  auf  ihre 
Anzahl  Maxima  seyn.  (Besonders  auffallend  zeigt  diefs 
die  längere  Pariser  Beobachtungsreihe.  Auch  bestätigen 
diefs  fast  alle  von  Schouw  mitgetheilten  Tafeln,  nur 
dafs,  wo  die  mittlere  Windesrichtung  eine  mehr  westli- 
che ist,  die  Maxima  nicht  auf  SW.  und  NO.,  sondern  auf 
W.  und  O.  fallen,  z.  B.  Berlin.)  Man  könnte  mir  aber 
einwerfen,  dafs  diefs  Raisonnement  ein  logischer  Kreis 
sey,  da  die  mittlere  Windesrichtung  es  nothwendig  mache, 
dafs  die  südlichen  und  westlichen  Winde  häufiger  sind, 
als  die  nördlichen  und  östlichen,  wenn  sie  überhaupt  eine 
südwestliche  seyn  soll.  Aber  der  Weg  jeder  Naturbe- 
trachtung  ist  ein  doppelter.  Zuerst  suchen  wir  aus  der 
Vergleichung  vieler  Erscheinungen  die  allgemeineren  Be- 
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s timmungen,  die  in  sie  eintreten ;  der  andre  eben  so  not- 
wendige ist:  die  besondere  Erscheinung  aus  diesen  gewon- 
nenen Bestimmungen  wieder  zu  construiren. 

Wenn  aber  die  entgegengesetzten  Ströme  einander 
zur  Seite  verdrängen,  so  kann  weder  der  SW.  noch  der 
NO.,  wenn  ich  ihren  Eintritt  an  verschiedenen  Orten  der 
Zeit  nach  vergleiche,  sich  in  der  Richtung  genau  fort- 
pflanzen, in  welcher  er  weht  Da  nun  der  Südstroin  frü- 
her westlicher  lag,  ehe  er  am  Beobachlungsorte  eintrat, 
der  Nordstrom  östlicher,  so  wird  wegen  der  Lage  des 
Meeres  gegen  das  Continent  jener  die  grö£ste  Menge 
Wasserdampf  enthalten,  dieser  die  kleinste.  Alle  Nie- 
derschläge zerfallen  hiernach  in  zwei  Classen: 

1)  Niederschläge  des  südlichen  Stromes  selbst; 

2)  Niederschläge  des  üebergangs  beider  Ströme  in  ein- 
einander; 

und  als  Gegensatz  dazu 

3)  nördlicher  Strom  ohne  Niederschlag. 

1)  Die  rasch  dein  Pole  zuströmende  warme  Aequa- 
torialluft  (der  obere  Passat,  unser  Südstrom),  Taf.  V1L 
Fig.  3.,  tritt  in  immer  höhere  Breiten,  ihre  Dampfcapa- 
cität  wird  also  fortwährend  vermindert,  und  so  verliert 
sie  in  immer  erneuerten  Niederschlägen  ihren  Wasser- 
dampf. Das  sind  jene  langen  Regen  bei  unveränderter 
Windesrichtung  niedrigem  Barometer,  das  aber  oft  Tage 
lang  sich  kaum  merklich  ändert.  (Beobachtungsort  m  im 
Strom  a.) 

2)  Die  Niederschläge  des  Üebergangs  habe  ich  oben 
betrachtet  (m  an  der  Gränze  Taf.  VII  Fig.  2.). 

3)  Die  nördliche  Luft  des  ruhig  flickenden  nördli- 
chen Stromes  kommt  allmählig  in  immer  niedere  Breiten, 
ihre  Dampfcapacität  wird  fortwährend  erhöht,  und  wäh- 
rend der  Dauer  dieses  Stromes  bleibt,  wie  beim  NO. 
Passat,  der  Himmel  heiter.  An  einem  Orte  betrachtet, 
ergiebt  die fs:  m  m  b ,  Taf.  VII.  Fig.  4. 

Befinden  wir  uns  in  der  Mitte  des  nördlichen  Stroms, 
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60  ist  für  den  durchgedrungenen  Wochen  lang  ruhig  fort- 
fliefsenden  NO.  kein  Grund  zum  Niederschlag  vorhan- 
den, strenge  Kälte  im  Winter,  das  heiterste  Soinmerwet- 
ter  mit  gelind  kühlendem  Winde,  sind  das  Bezeichnende 
dieser  Periode.    Wir  nennen  sie  schönes  Wetter,  baro- 
metrisches Maximum.    Aber  nun  tritt  der  südliche  Strom 
ollmahlig  von  oben  ein;  ist  seine  Intensität  nicht  bedeu- 
tend, so  stellen  sich  die  Wirbel  des  Nordstroms  als  ein 
ruhiges  Schwanken  der  Windfahne  zwischen  ONO.  und 
OSO.  dar,  Taf.  VII.  Fig.  5.    Oft  erscheinen  die  Wir- 
bel gar  nicht,  der  Uebergang  in  den  Südstrom  ist  eine 
continuirliche  Drehung.     Wenn  dann  am  Beobachtungs- 
ort noch  der  Himmel  heiter  ist,  und  am  Weslhorizont 
eine  lange  Wolkenbank  erscheint,  so  sagt  man,  die  Sonne 
geht  schlecht  unter,  es  wird  regnen.     Die  Windfahne 
zeigt  dann  mit  stark  fallendem  Barometer  SO.  Jene 
Wolke  mit  ihren  nach  Norden  gerichteten  Spitzen  ist 
der  gesehene  Südstrom,  der  von  Westen  heranrückend 
schon  über  den  Horizont  herauf  ist,  und  seinen  Weg 
am  Himmel  dunkel  abzeichnet    Ist  er  heute  schon  über 
dem  Horizont,  so  wird  er  morgen  über  unsern  Köpfen 
iliefsen,  es  wird  regnen.    Es  regnet,  die  Windfahne  ist 
SW.  geworden,  wir  sind  im  Südslrome,  und  alle  die 
rasch  fortfliefsenden  Wirbel  bringen  noch  manchen  trü- 
ben Tag.     Bei  Ost-  und  Westwinden  werden  daher 
Winde  in  verschiedenen  Richtungen  über  einander  wehen, 
bei  südlichen  und  nördlichen  nicht.     Taf.  VII.  Fig.  6. 
stellt  den  senkrechten  Durchschnitt  der  Atmosphäre  dar 
während  einer  unten  beobachteten  Drehung. 

Jeder  Durchgang  von  S.  bis  S.  ist  im  Winter  eine 
Frostperiode  für  sich.  Diese  Perioden  sind  am  kürzesten 
im  Uebergang  des  Winters  in  den  Sommer  und  umge- 
kehrt. Jene  nennen  wir  Aprilwetter.  Hier  nennt  man 
die  Uebergänge  in  den  Winter:  kleine  Winter,  und  sagt, 
es  giebt  sieben  kleine  Winter,  ehe  der  ordentliche  kommt. 
Ueberhaupt  zerfällt  jeder  Winter  nach  der  Anzahl  der 
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Durchgänge  durch  die  ganze  Windrose  in  gröfcere  oder 
kleinere,  durch  Tliauwetter  getrennte  Kälteperioden.  Thau- 
better,  barometrisches  Minimum,  Landregen,  Sturm  gehö- 
ren dem  Südstrom  an.  Im  Allgemeinen  werden  sich  die 
Barometerveränderungen  des  Südstroms  von  SW.  nach 
NO.,  die  des  Nordstroms  von  NO.  nach  SW.  fortpfian- 
zen.  Aus  dem  raschen  Uebergange  der  Ströme  in  einan- 
der, im  Frühling  und  Herbst,  folgt,  dals  da  am  häufig- 
sten verschiedene  Windesrichtungen  über  einander  weben 
werden.  Daher  zeigen  sich  dann  die  gröfsten  Unregel- 
mäfsigkeiten  im  Zusammenhang  des  Barometers  mit  der 
nur  unten  beobachteten  Windesrichtung. 
^  Was  erzeugt  nun  zu  einer  bestimmten  Zeit  die  so 
verschiedene  Intensität  dieser  Ströme?  1st  ihr  gegenseiti- 
ges Verdrängen  an  Perioden  geknüpft  oder  nicht?  Das 
kann  nur  durch  genauere  Untersuchungen  entschieden 
werden.  Ihr  Hauptentstehungsgrund  ist  nothvt  endig  in 
der  temporären  thennischen  Vertheilung  zu  suchen ,  und 
Brandes  hat  aus  vergleichenden  Beobachtungen  diefs 
bereits  für  den  Nordstrom  im  März  wahrscheinlich  ge- 
macht (Unterhaltungen,  2.  p.  120.).  Aber  ein  allgemei- 
nes Verständnifs  dürfen  wir  hoffen,  wenn  wir  durch  ver- 
gleichende Beobachtungen  Isothermen  für  die  monatlichen 
Mittel  erhalten,  wie  sie  A.  v.  Humboldt  für  die  jähr- 
lichen gegeben  hat 


VI.     Ueber  baromeiriscfie  Minima; 
eon  H.  PV.  Dove. 


▼  T  enn  überhaupt  die  gröfseren  meteorologischen  Dif- 
ferenzen, die  einer  besondern  jährlichen  oder  kürzeren 
Periode  ihren  individuellen  Character  geben,  diesen  zwei 
in  entgegengesetzter  Richtung  iliefsenden  und  einander 
gegenseitig  verdrängenden  Strömen  verdanken,  so  wird. 
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wenn  alles,  was  den  einen  Strom  characterisirt,  zu  einer 
bestimmten  Zeit  am  schärfsten  hervortritt,  diefs  sich  in 
allen  meteorologischen  Erscheinungen  als  Extrem  geltend 
machen.  Das  Characteristische  dieser  Ströme  läfst  sich 
zuletzt  aber  auf  die  Temperaturdifferenzen  derselben  zu- 
rückführen, und  da  diese  im  Winter  am  gröfsten  sind, 
so  wird  ein  solches  Phänomen  hauptsächlich  im  Winter 
stattfinden.  Die  Erscheinung  kann  aber  auf  eine  dop- 
pelte Art  betrachtet  werden,  indem  man  untersucht,  wie 
sie  sich  auf  dem  ganzen  Schauplatz  ihrer  Wirkung  dar- 
stellt, und  sie  dann  als  locales  Phänomen  ansieht.  Ein 
barometrisches  Minimum  ist  eine  Erscheinung  des  Süd- 
stroms, ein  barometrisches  Maximum  des  Nordstroms. 
Gleichzeitig  betrachtet  mufs  also  jenes  Phänomen  der 
Südstrom  selbst  seyn,  local  ein  stürmischer  Durchgang 
durch  das  Minimum  der  Windrose,  oder  wenn  wir  bei- 
des zusammenfassen,  so  inufs  ein  Minimum  ein  in  der 
Richtung  des  Südstromes  fortschreitender  Wirbel  seyn, 
Taf.  VII.  Fig.  7.  Diefs  ist  die  Erscheinung,  wenn  sie 
ungestört  hervortritt.  So  war  es  am  24.  Dec.  1821.  Aber 
oft  treten  Störungen  ein,  die  sie  verdecken.  Ein  sehr 
schönes  Beispiel  davon  ist  der  2.  Februar  1823.  Diese  . 
beiden  Minima  sind  zugleich  die  Repräsentanten  der  Er- 
scheinung, wie  sie  am  verschiedensten  sich  zeigen  kann. 
Eine  treftlichc  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  ver- 
danken wir  bekanntlich  Brandes  de  rep,  vor.  in  press, 
aim.  obs.  Lips.  1826, 

Dars  überhaupt  Stürme  Wirbelwinde  sind,  ist  eine 
Erfahrung,  die  jeder  Seemann  bestätigen  wird.  Da  aber 
in  unsern  Gegenden  alle  stärkeren  Stürme  SW.  Stürme 
sind,  so  wird  die  Drehung  SW.  NW.  .  .  seyn. 

Der  furchtbare  Orcan  am  17.  Januar  1818  war  hier 
S.  SW  W,  NW,  Drei  Meilen  von  hier  war  ein  Ge- 
witter, das  Barometer  fiel  dabei  vom  3.  Januar  von 
346"',67  bis  zum  18.  auf  325"',21,  also  in  15  Tagen 
21  Linien,  während  das  Thermometer  sich  vom  3.  von 
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—  22°,6  R.  bis  7.  schon  auf  +1,2  erhob,  also  in  4  Ta 
gen  24°,  als  SW.  Winde  aus  Ostwinde  folgten,  und 
die  Temperatur  immer  stieg,  so  dafs  man  bald  die  grü- 
nen Saaten  ohne  Schnee  sah.  Am  18.  fiel  allein  das 
Barometer  in  8  Stunden  8  Linien,  während  die  Wärme 
immer  zunahm  bis  +  4°,  5  Abends  5  Uh.  Eben  so  war 
der  Sturm  am  9.  November  1800  SW.  WSW.  in  Paris, 
ganz  übereinstimmend  der  am  28.  December  1803,  wo 
die  Temperatur  vorher  bis  auf  11 1°  stieg,  während  das 
Barometer  auf  328///,6  fiel.  »»Man  hält  an  der  Nordsee 
die  Stürme  für  die  gefährlichsten,  und  findet,  dafs  sie  die 
höchsten  Fluthen  bringen,  welche  in  SW.  anfangen  und 
sich  dann  nach  NW.  wenden.«  (Brandes,  G.  A 
Bd.  29.  p.  179.) 

Hingegen  sind  die  meisten  von  mir  verglichenen 
Orcane  auf  der  südlichen  Hälfte  der  Erde  im  entgegen- 
gesetzten Sinn,  nämlich  SW.  S.  O.  . .  (unter  verschiede- 
nen geographischen  Längen  aber  wahrscheinlich  verschie- 
den). 

Bei  den  zu  betrachtenden  Minimis  habe  ich  zu  be- 
weisen: 

1)  Dafs  wir  uns  überhaupt  im  Südstrome  befinden,  und 
dafs  alles,  was  ihn  characterisirt,  als  Extrem  vorhan- 
den ist 

2)  Dafs  der  an  einem  Orte  beobachtete  Wirbel  in  der 
Richtung  des  Stromes  fortschreitet 

3)  Dafs  das  Minimum  sich  an  den  verschiedenen  Beob- 
achtungsorten darstellt  als  Durchgang  durch  das  Mi- 
nimum der  Windrose  im  regelmäfsigen  Sinn. 

Ich  glaube  nicht  erst  bemerken  zu  dürfen,  dafs  bei 
der  Schnelligkeit  des  Stromes  kein  Wirbel  vollendet  wer- 
den wird,  überhaupt  mehrere  Minima  auf  einander  fol- 
gen werden. 
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Minimum  am  24.  December  1821. 

« 

1)  Wir  befinden  uns  im  Südslrome.  Taf.  VII.  Fig  8. 

Die  mittlere  Windesrichtung  ist  im  November  und 
December  SW.  in  Penzance,  London,  Bushey  Heath, 
Cambridge,  New  Malton,  Lancaster,  Manchester,  Paris, 
Brest,  Danzig,  Königsberg  u.  s.  w.  »Ein  mehr  oder  weni- 
ger stürmischer  SW.  scheint  in  der  mittleren  Gegend  des 
westlichen  Europa's  überall  geherrscht  zu  haben  «  ( BibL 
univ.  21 19.  p.  29.).  —  Dieser  herrschende  Wind  war  stür- 
misch. Brest,  den  26.:  »Seit  14  Tagen  leben  wir  mitten 
in  Stürmen,  die  nicht  aufgehört  haben  mit  einer  Wuth 
ohne  Gleichen  zu  brüllen.«  Von  Livorno  bis  Barcelona 
hat  der  Sturm  vom  24.  bis  25.  furchtbaren  Schaden  ange- 
richtet In  Venedig,  Genua,  Nizza  Ueberschwemmungen. 
Von  Malta  kommen  Schiffe  in  7  Tagen  nach  Venedig. 
In  London  seit  1809  die  gröfste  Ueberschweinmung.  In 
Portsmouth  war  ein  Windstofs  aus  SSO.,  wie  man  seit 
lange  ihn  nicht  erlebt  hat.  Das  Meer  erhob  sich  da- 
durch zu  einer  enormen  Höhe.  In  Appenzell  stürmt  es, 
wie  Keiner  es  sich  erinnert  gesehen  zu  haben.  An  den 
spanischen,  französischen  und  italienischen  Küsten  nur 
Nachrichten  von  Schiffbrüchen. 

Die  Temperatur  war  während  dieser  Periode  be- 
deutend erhöht. 

In  ganz  Italien  zeigt  sich  eine  ungewöhnliche  Wärme. 
In  Tolmezzo  stieg  das  Thermometer  auf  25°  R.  im  Schat- 
ten. In  Genf  steigt  das  Thermometer  in  der  Nacht  vcm 
24.*  zum  25.  rasch  5°  R.,  und  steht  am  höchsten  12°5, 
am  25.  Morgens  1^  Uhr.  In  Boulogne  sur  Mer  steht 
das  Thermometer  am  höchsten  den  25.  Morgens  3  U.  25' 
+  9°,4  C,  eine  halbe  Stunde  vor  dem  barometrischen 
Minimum;  in  Paris  Abends  9  Uhr  den  24.  +9°,6  C. 
In  Hamburg  steht  es  Abends  7  Uhr  2°,3  R.  höher  als 
Mittags.  (n  Paris  ist  der  niedrigste  Thennomelerstand 
im  Dec.  +10,7  C,  1820  aber  —  13°.  Die  mittlere  Tem- 
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peratur  -t-9°,7  ist  4°,2  höher  als  die  des  vorigen  Jahres. 
Seit  1806  ist  diefs  die  gröfste  Wärme  des  Minimums. 
Im  November  1821  ist  das  Mittel  + 10°,2,  1820  +  5°,l. 

Zu  derselben  Zeit  ist  in  America  es  sehr  kalt,  also 
wahrscheinlich  ein  Nordstrom.  Biblioth.  univ.  19.  p.  218. 
»Nous  disons  ä  cette  occasion,  que  I  hiver  >  dont  on  a 
eu  ä  peine  quelques  signes  en  Europe  semble  avoir 
porte  ses  rigueurs  sur  le  continent  Americain,  Une 
lettre  du  27  Janvier  annonce,  que  le  thermometre  y  est 
descendu  plusieurs  fois  a  — 15°  R.  On  dit  merne,  que 
le  froid  a  penetre  jusque  dans  la  zone  aequatoriale. 

Ein  so  heifser  Luftstrom,  als  dieser  SW.  über  Europa, 
mufs  natürlich,  wenn  er  mit  stürmischer  Schnelle  in  immer 
höhere  Breiten  eindringt,  furchlbare  Niederschläge  geben, 
und  dieser  plötzliche  Niederschlag  wird  der  Gewitterbil- 
dung  vorzüglich  günstig  seyn.  Diese  Niederschläge  wer- 
den da,  wo  die  Alpen  wie  eine  Mauer  ihn  hemmen,  Gc- 
birgsniederschläge  seyn,  in  der  Ebene  zuerst  Niederschläge 
der  Ostseite,  dann  die  des  durchgedrungenen  SW.,  zu- 
letzt im  Verdrängen  desselben  durch  eine  kältere  Luft 
Niederschläge  der  Westseite.  Die  der  Ostseite  mit  fal- 
lendem Barometer  und  steigender  Temperatur,  die  der 
Westseite  mit  steigendem  Barometer  und  sich  mindern- 
der Wärme.  Ganz  dasselbe  gilt  für  die  Gewitter,  die 
ich  früher  schou  angeführt  habe. 

Dafs  dieses  atmosphärische  Wasser  aus  fremden  Ge- 
genden herbeigeführt  wird,  läfst  sich  leicht  beweisen.  In 
Bushey  Heath  war  im  August  die  Verdunstung  4"  eng!., 
die  Regenmenge  2//,316,  im  December  die  Verdunstung 
1",500,  die  Regenmenge  4,617.  Dafs  es  aber  durch  süd- 
liche Winde  herbeigeführt  wurde,  läfst  sich  von  Tanar- 
gue  beweisen,  denn  in  Joyeuse  fielen  im  December 
61UI}6  franz.  Regen,  in  dem  daneben  liegenden  Viviers 
32///,36\  Wäre  es  aus  nördlichen  Winden  gefallen,  so 
hätte  eher  in  Viviers  die  Regenmenge  gröfser  seyn  müs- 
sen als  in  Joyeuse. 
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Jenseits  der  Alpen  finden  wir  daher  grofse  Ueber-* 
schwem  mungen  durch  Gebirgsgewässer.  In  Piemont  füh- 
ren die  ausgetretenen  Bäche  Brücken  und  Häuser  fort, 
die  Sei  i  via  erhebt  sich  bei  Tor  ton  a  zu  einer  auf  serordent- 
lichen Höhe,  die  Strafsen  von  da  nach  Plaisanze,  von 
Turin  nach  No  vi  sind  überschwemmt,  alle  Wege  östlich 
und  südlich  von  Genua  sehr  beschädigt.  Auf  dem  Bern- 
hard fallen  in  24  Stunden  13  Zoll  Schnee,  und  am  26., 
als  der  Wind  nach  NO.  herumgeht,  noch  9  Zoll.  In 
Genf  tritt  die  Wärme  so  plötzlich  ein,  dafs  die  Hygro- 
meter von  100°  auf  77°  zurückgehen,  da  die  Dampf- 
capacität  um  5°  plötzlich  erhöht  wird,  erst  mit  steigen- 
dem Barometer  fällt  Regen  und  Hagel  (Graupel).  In 
Jojeusc  fallen  am  23.  8"'  Regen.  Die  Anzahl  der  Re- 
gentage ist  in  Paris  im  December  die  gröfste  des  Jah- 
res, nämlich  18,  die  Regenmenge  6° 498.  Das  Mittel  von 
1818 — 1825  ist  nur  4,187,  zugleich  die  Differenz  desobern 
und  untern  Regenwassers  im  Mittel  am  gröfsten,  am  24. 
oben  0,1,  unten  0,250,  am  25.  oben  0,365,  unten  0,'650, 
am  28.  bei  einem  zweiten  Minimum  0,500  und  0,900. 
Howard  sagt  von  London,  eine  solche  Regenmenge  ist 
für  diesen  Monat  unerhört.  Ueberall  Donner  und  Blitz. 
2)  Das  Minimum  rückt  fort  in  der  Richtung  des  SW. 

Stroms.    Von  Brest  nach  Apenrade.    (Vergl.  die 

Tafeln  bei  Brandes.) 
Da  wo  die  ebene  Fläche  des  Meeres  dem  Winde 
kein  Hindernifs  entgegenstellt,  wird  auch  die  Fortpflan- 
zung des  Effectes  am  ungestörtesten  seyn.  Aber  wo  eine 
Gebirgswand  sich  ihm  entgegenstellt,  wird  nothwendig 
eine  Anhäufung  der  Luft  disseits  der  Gebirgswand  statt- 
finden müssen,  jenseits  derselben  hingegen  eine  sprung- 
weise Erniedrigung  des  Barometers,  und  so  finden  wir 
auch,  dafs  jenseits  der  Alpen  das  Barometer  plötzlich 
höher  steht  als  disseits.  In  der  Höhe,  wo  diefs  Hinder- 
nifs aufhört,  wird  auch  seine  Wirkung  aufhören,  wir 
gehen  daher  auf  dem  St.  Bernhard  schon  ein  rasches  Fai- 
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len,  während  diefs  in  den  lombardischen  Ebenen  noch 
nicht  bemerkt  wird.  Da  aber  die  Differenzen  des  Druk 
kes,  je  tiefer  am  Boden,  desto  gröfser  sind,  so  wird  in 
den  Spalten  des  Gebirges,  wo  die  Luft  hindurchdringen 
kann,  diefs  mit  der  gröfsten  Heftigkeit  geschehen.  Des- 
wegen wüthet  der  Sturm  in  den  Thälern  weit  heftiger 
als  auf  dem  Gipfel  der  Berge.  Diese  Differenzen  wer- 
den natürlich  abnehmen,  je  länger  der  Strom  dauert,  und 
je  mehr  sich  dessen  Intensität  ▼ermindert,  daher  werden 
die  Differenzen  disseits  und  jenseits  des  Gebirges  immer 
kleiner.  Die  Linie  ab,  Tat  VII.  Fig.  8.,  welche  die 
bedeutendsten  Minima  verbindet,  giebt  die  Richtung  des 
Stromes,  eine  darauf  senkrechte  Linie  cd  die  Breite  des- 
selben, wenn  sie  bis  zum  Mittel  verfolgt  wird.  Aus  dem 
gegenseitigen  Verhalten  der  neben  einander  fliefsenden 
Ströme  folgt  aber,  dafs,  wenn  wir  von  der  Mitte  aus 
auf  dieser  senkrechten  Linie  cd  fortgehen,  wir  immer 
höhere  Barometerstände  finden  müssen.  Die  Barometer- 
stände auf  dieser  Linie,  deren  Richtung  von  NW.  nach 
SO.  geht,  sind  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  beobachtete 
TotaleiTect  der  Erscheinung.  Dieser  rückt  fort  parallel 
mit  sich  selbst  in  der  Richtung  des  Stroms  ab.  Es  rük- 
ken  also  so  viel  Minima  fort,  als  Beobachtungsorie  in 
der  senkrechten  Linie  cd  unterschieden  sind.  Von  die- 
sen  Minimis  ist  eins  das  bedeutendste,  nach  beiden  Sei- 
ten zu  nehmen  dieselben  ab.  Der  Ort,  wo  das  Baro- 
meter am  tiefsten  steht,  braucht  aber  nicht  in  der  absolu- 
ten Mitte  des  SW.  Stromes  zu  liegen,  denn  die  gröfete 
Geschwindigkeit  eines  fortfliefsenden  Stromes  wird  selten 
in  der  Mitte  desselben  seyn.  Verbindet  man  nun  alle 
Orte,  an  welchen  das  Barometer  gleich  viel  unter  dem 
Mittel  steht,  so  werden  diese  Linien,  die  ich  früher  isc^ 
barometrische  genannt  habe,  keine  Kreise  seyn,  sondern 
eher  elliptisch,  wie  schon  Brandes  bemerkt  In  wel- 
chem Sinne  jene  eliptischen  Figuren  ihre  grofse  und  kleine 
Achse  haben  in  der  Richtung  von  NW.  nach  SO.  oder 
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von  SW.  nach  NO.,  hängt  ab  von  dem  Verhältnife  der 
Geschwindigkeit  des  Stromes  zu  der  Breite  desselben. 
3)  Dieses  fortrückende  Minimum  stellt  sich  an  einem 
bestimmten  Orte  dar  als  stürmischer  Durchgang 
durch  das  Minimum  der  Windrose,  also  als  eine 
Drehung. 

O.  SO.   S.  SW.  w. 

Heiston.  Fällt  am  24.  mit  O.,  Minimum  in  der 
Nacht,  steigt  am  25.  mit  W.,  am  26.  mit  NW.,  neues 
Minimum  mit  SW.  auf  den  NW.  mit  steigendem  B.  folgt. 

London.  Fällt  am  24.  mit  SO.  und  beständigem 
Regen,  steigt  am  25.  mit  NW.  Howard.  Neues  Min. 
S.  SW.  am  2R  London  Societ.   O.  S.  Min.  W. 

Owensrow.  Fällt  mit  SO.  am  24.  Min.  4  U.  M., 
steigt  mit  heftigen  Regen  bei  NW.,  dann  N.  und  O. 

Cambridge.  Fällt  am  24.  mit  SO.,  steigt  am  25. 
und  26.  mit  W. 

New  Molton.  Min.  bei  heftigem  Südsturm,  dann 
Blitz  und  Ströme  von  Regen,  es  mufs  W.  gefolgt  seyn. 
Neue  Wirbel 

La  Chapclle.  Wind  ist  SW.  und  W.  im  Monat, 
mittlere  Temperatur  des  Monats  4  —  5°  höher  als  ge- 
wöhnlich. Der  Wind  bei  dem  Minimum  nicht  angegeben. 

Boulogne  sur  Mer.  Fällt  am  24.  mit  SSO.  und  S. 
Dann  ist  ONO.  Nachmittag  2  Uhr  angegeben.  Von  da 
fehlen  die  Windbeobachtungen.  Gilbert  bemerkt  aber 
sehr  richtig,  die  steigende  Wärme  von  9  Uhr  Morgens 
den  24.  bis  3  Uhr  25'  Morgens,  den  25.  scheint  auf  Fort  . 
dauer  des  südlichen  Windes  bis  dahin  zu  deuten.  Zu- 
letzt steigt  das  Barometer  entschieden  mit  WNW.,  wäh- 
rend die  Temperatur  sich  erniedrigt. 

Paris.  Fällt  am  24.  mit  S.,  steigt  am  25.  mit  WSW. 
SW.  bleibt  herrschend.    Neues  Minimum.  * 

Joyeuse.  Südsturm,  Gewitter  und  Hagel,  dann  hell, 
Tardy  de  Brossy  bemerkt,  dafs  er  aus  dem  unauf- 
hörlichen Auf-  und  Abschwangen  des  Barometers  (vielen 
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Wirbeln),  die  er  eine  Art  interim ttirend es  Fieber  der 
Atmosphäre  nennt,  auf  eine  grofse  Störung  der  Atmo- 
sphäre geschlossen  habe. 

Vwarais.  Fällt  mit  SO.  Sturm  am  24.  Mai,  steigt 
am  25.  mit  W.  und  hellt  sich  auf. 

Nismes.  Fällt  mit  S.  Sturm  am  24.  Min.  SW.  NW. 
Blitze  in  NO.  SW.  bleibt  herrschend  mit  steigendem 
Barometer.  Um  9  U.  am  25.  fällt  unten  NW.  ein,  aber 
die  von  SW.  nach  NO.  ziehenden  Wolken  zeigen  den 
fortdauernden  SW. 

Strasburg.  Fällt  mit  SO.  und  O.  am  24.  bis  Mit- 
ternacht  Blitze  in  S.  und  SW.  Erst  bei  dem  zweiten 
Minimum  am  28.  stürmische  Windstöfse  aus  S.  und  SW. 

Harlem.  Fällt  am  24.  mit  SO.  OSO.  SSO.  Min. 
steigt  mit  SSW.  SW. 

Münster.  Fällt  mit  SSO.  SO.  am  24.  Min.  steigt 
mit  S.  WSW. 

Salz-  Uffeln.   Fällt  mit  SO.   Min.  steigt  mit  S. 

Wetzlar.  Fällt  mit  SSO.  am  24.,  steigt  am  25. 
SSW.  SW. 

Minden.    Fällt  mit  SO.  am  24.,  steigt  am  25.  mit  & 
Göttingen.    Fällt  mit  SO,  SSO.  am  24.,  steigt  am 
25.  mit  SW. 

Halle.  Leipzig.  Fällt  mit  O.  am  24.,  steigt  am  25. 
mit  SW.  Sturm. 

Annaberg.  Fällt  mit  SO.,  Blitze  in  S.  SW.,  steigt 
am  25.  mit  SW.  W. 

Augsburg.  Fällt  mit  SW.,  steigt  nach  dem  Min. 
mit  stürmischem  W.  und  Regen. 

Carlsruhe.  Min.  bei  SW.,  nur  S.  und  SW.  ange- 
geben, eben  so  in 

Zellerfelds  Stidsturm,  nachher  starker  W.,  Zschop- 
pau  SW.  Sturm  bei  Min.,  mit  steigendem  Bar.  dicke 
Wolken,  dann  heiter.  Breslau.  Min.  zwischen  SW.  u.  S. 

Leobschütz.   Südsturm.    Prag.  Vor  dem  Min.  nur 
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W.  angegeben.  Nach  dem  Min.  steigt  das  Barometer,  als 
der  SW.  sich  in  W.  verwandelt. 

Genf.  Fällt  mit  SO.  am  24. ,  Min.  bei  SW.,  dann 
Regen  und  Hagel  beim  Steigen. 

Bernhard.    SW.  Sturm  beim  Min. 

Ziirch.  Fällt  mit  O.,  dann  Min.  bei  SO.,  steigt  mit  W. 

Turin.  Hier  findet  sich  ein  vollkommen  entgegen- 
gesetzter Wirbel,  nämlich 

NO.   W.   SW.   O.   NO.  NNW., 
da  der  fortschreitende  SW.  Sturm  an  der  Kette  der  See- 
alpen sich  stemmen  mufste,  während  er  östlich  von  Tu- 
rin in  den  lombardischen  Ebenen  kein  solches  Hinder- 
nifs  findet. 

Mailand.  Nach  schon  vorhergegangenem  Weststurm 
mit  Blitzen,  Min.  bei  SW.,  heitert  sich  auf,  als  das  Ba- 
rometer mit  W.  steigt    Am  26.  neuer  Regen  mit  SO. 

Paria.  Fällt  mit  immer  heftiger  stürmendem  SO., 
heitert  sich  auf  beim  Steigen  mit  SW. 

Modena.  Fällt  mit  SO.  Sturm,  Min.  bei  SW.,  tren- 
nende Helle,  steigt  mit  W. 

In  Bergamo  wird  der  Wind  vollkommen  als  NO. 
reflectirt. 

Padua.  S.  vor  dem  Min.,  steigt  dann  mit  N.  und 
Regen.  Auch  hier  scheint  in  der  der  Wind  Nacht  noch- 
mals als  N.  reflectirt  worden  zu  seyn. 

Venedig.    Donner,  Blitz,  Hagel,  Ueberschwemraung. 

Florenz.    SSW.  Sturm,  Min.  SW. 

Rom.  Fällt  mit  SSO.  und  S.,  diefs  wiederholt  sich 
am  25. 

Molfetta.  Fällt  mit  SO.,  Min.  bei  heftigem  SSW. 
Nur  S.  noch  angegeben. 

Palermo.  Fällt  mit  heftigem  SSW.  und  S.,  und 
steigt  indem  der  heftige  S.  sich  in  SSW.  und  WSW. 
verwandelt. 

Bergen.    Nur  die  fallende  Ostscite  angegeben. 
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Christiania.  Es  mufs  schon  ein  Wirbel  gewesen  seyn, 
denn  es  steht  vor  dem  Min.  NW.  mit  Regen.  Min.  bei  SW. 

Apenrade.  Fallt  mit  O.  SO.  Min.,  steigt,  als  der 
SO.  sich  in  S.  verwandelt. 

Königsberg.  Fällt  mit  stürmisch  werdendem  SO. 
Nach  dem  Min.  steigt  es  mit  W.,  am  27.  NNW.,  Ä 
ONO.    Neue  Drehung. 

Tilsit.  Vorher  schon  SW.,  Min.  bei  SO.,  stekt 
mit  W. 

Petersburg.  Nur  das  Fallen  angegeben  mit  O.  SO. 
SSO. 

Diese  Uebereinstimmung  spricht  für  sich  selbst 

Miniraum  am  2.  und  3.  Februar  182a 

Taf.  VII.  Fig.  9. 

Jenen  grofsen  Baroraeterfall  im  December  1821  sahen 
wir  als  eine  Erscheinung  des  Südstromes,  der  Wochen 
lang  vorher  schon  gedauert  hatte,  neue  Minima  mit  wie- 
derholten Regengüssen  zeigten  seine  längere  Fortdauer. 
Eine  ganz  andere  Erscheinung  bietet  der  zweite  Fall  dar. 
Wir  sind  liier  am  Ende  einer  langen  Nordperiode.  Am 
8.  December  1822  steht  in  Paris  nach  einem  am  zweiten 
vorhergegangenem  Minimum  von  734,68  bei  S.  das  Ba- 
rometer mit  SO.  schon  765,78,  und  erhält  sich  bis  zum 
29.  in  dieser  Höhe,  während  die  Windfahne  17  Tage 
hinter  einander  fast  unbeweglich  NO.  zeigt,  so  dafs  die 
Temperatur  der  letzten  3  Wochen  des  Decembers  — 4°4> 
ist,  das  Mittel  des  Monats  hingegen  — 0,5,  das  niedrig- 
ste in  den  verglichenen  10  Jahren,  deren  allgemeines  Mit- 
tel +  4°,16  ist,  die  Regenmenge  die  kleinste,  nämlicb 
2C,885.  Herrenschneider  schreibt  aus  Strasburg :  » Am 
8.  December  sank  die  Temperatur  unter  den  GefrierpunU 
und  seitdem  haben  wir  50  Tage  ununterbrochenen  Frost 
Eine  solche  Dauer  ist  hier  ohne  Beispiel."  Ueberall  is 
Deutschland  ist  es  bitter  kalt.  Also  ein  entschiedener 
Nordstrom.     Nun  fängt  das  Barometer  an  allmäblig  n 
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sinken ,  aber  bis  zum  28.  Januar  bleiben  östliche  Winde 
herrschend  mit  fortwährend  zurückspringenden  Wirbeln, 
und  höchst  characteristisch  sind  alle  südlichere  Winde 
immer  mit  faible  bezeichnet,  fort  steht  nur  bei  NO.  Nur 
am  15.  Jan.  dringt  ein  starker  SSW.  durch,  erniedrigt  das 
Barometer  und  erhöht  die  Temperatur.  Doch  von  neuem 
treten  Ostwinde  mit  neuer  Kälte  hervor,  aber  das  niedrig 
bleibende  Barometer  und  der  10  Tage  hinter  einander  an- 
haltende Nebel  bei  bedecktem  Himmel,  zeigt  hinreichend, 
dafs  oben  noch  Südwinde  herrschen,  Dafs  diefs  keine 
blofse  Vermuthung  sey,  läfst  sich  ans  den  St.  Bernhards 
Beobachtungen  beweisen.  Denn  am  23.  war  in  Paris 
bei  O.  und  darauf  folgenden  NO.  das  Maximum  der  neuen 
Kälteperiode  bei  einem  Barometerstände  746,64,  der  gar 
nicht  diesem  Winde  entspricht;  auf  dem  Bernhard  ist 
aber  Abends  SW.,  der  überhaupt  in  diesem  Monat  am 
häufigsten  wehte,  und  die  Temperatur  ist  im  Hospiz 
—  10°  R.,  in  Liddes  —8,2,  in  Martigny  —11,5.  In 
den  Beobachtungen  steht  daher:  Cest  pour  la  seconde 
foisf  dans  tet  hiver,  que  t  observation  conßrme  wie  opi- 
nion de  nos  Valaisains ,  savoir  que  dans  cette  saison 
il  fait  souvent  plus  froid  dans  la  plaine>  qua  moitie 
hauteur  dans  la  montagne.  Wunderschön  macht  sich 
hier  wieder  der  Tanarguc,  denn  wenn  ein  wärmerer  Wind 
oben  weht,  so  wird  der  Berg  bewirken,  dafs  eine  käl- 
tere, Luft  in  eine  wärmere  Gegend  der  Atmosphäre  trete 
In  Joyeuse  regnete  es  daher  mit  SSW.  13"',  unten  am 
Fufs  war  Frost,  12  Lieus  südlicher  schneit  es.  —  Das 
Barometer  fällt  nun  immer  mehr  und  erreicht  am  2.  Febr 
seinen  niedrigsten  Stand. 

Wir  finden  bei  diesem  Minimum: 

Zwei  Stellen  des  geringsten  Druckes  mn,  Taf.  VU. 
Fig.  9.,  eine  an  der  Westküste  Englands,  die  andere 
im  südlichen  Frankreich. 

Im  nördlichen  Deutschland,  England  und  Norwegen 
NO.  und  N. 

Annal.  d.  Physik.  B.  89.  St.  4.  J.  1828.  St.  8.  Qq 
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In  der  MKte  von  Deutschland  und  Frankreich  fast 
vollkommne  Windstille,  oben  auf  dein  Beruhard  SW. 

Iu  Lissabon  und  Constanünopel  wtithende  Stürm«; 
bei  Genua  ein  wie  vom  Sturm  heftig  bewegtes  Meer; 

Zur  Verfolgung  der  beiden  Centra  fehlen  für  Eng- 
land die  weiteren  Beobachtungen  nach  NO,  hin-  Dafi 
aber  dort  ein  neues  Centrum  liege  beweisen  die  Beob- 
achtungen, denn  wir  finden,  dafs  das  Barometer  unter 
dem  Mittel  steht,  in 

Gosport  15"',4,  London  13,2,  Boston  11,  Manche- 
ster 11,  hingegen  in  Dieppe  14,  Paris  14. 

Das  zweite  Minimum  rückt  fort  von  SW.  nach  NO. 
Nismes.       Avignon,  Toulouse, 
Joyeusc.         Genf.  Strasburg. 
Tübingen.     Bernhard.  Strasburg. 
Cracau.  Leobschütz. 

Aus  den  Beobachtungen  in  Halle,  Strasburg,  Altona, 
Königsberg  geht  hervor,  dafs  ein  nördlicher  Strom  mit- 
ten in  den  südlichen  eindringt;  aus  den  Nachrichten  vom 
mittländischen  Meer  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  in  der 
ganzen  Breite  von  Europa  diesem  ein  südlicher  entge- 
genweht Zwei  einander  grade  entgegenwehende  Ströme 
müssen  zwischen  sich  eine  Windstille  erzeugen. 

Beispiele  hie  von  sind:  die  Gegend  unter  dem  Winde, 
W.  Dunbar,  Beschreibung  der  Orcane  zu  La  Foret  in 
Louisiana,  Gilb.  Ann.  Bd.  31.  p.  421.  Horsburgh 
sagt  ausdrücklich :  »  es  besiegt  nicht  selten  ein  mäßiger 
Wind  {gentle  breeze)  einen  Sturm,  wenn  dieser  letz- 
tere nicht  lange  genug  in  seiner  Stärke  anhält  Die 
Grenze,  welche  ein  Wind  durch  seine  Gegenwirkung 
dem  andern  setzt,  verändert  oft  in  2  —  3  Stunden  ihre 
Stelle  nur  wenig.  Im  September  1802  war  an  der  südli- 
chen Küste  von  China  ein  Sturm,  in  welchem  eine  spa- 
nische Fregatte  und  der  Nautilus  aus  Calcutta  untergin- 
gen. Fünf  Grad  von  der  Küste  hatten  wir  schön  Wetter 
und  schwachen  Wind.    Es  kamen  hohen  Wellen  ange- 
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rollt,  und  durch  sie  hielten  wir  uns  für  gewifs,  dafß  an 
der  Küste  ein  Sturm  gewesen  sey.  Der  Seemann  sagt 
dann,  dafs  zwei  Winde  mit  einander  fechten.« 

Dieser  nördliche  Strom  war  aber  nicht  durchgedrun- 
gen. Diefs  sehen  wir  aus  den  häufigen  Niederschlägen, 
die  an  mehreren  Orten  heftige  Gewitter  wurden,  den  Beob- 
achtungen auf  dem  St.  Bernhard,  wo  wir  nur  stürmischen 
SW.  finden,  während  in  Genf  gelinder  NO.  In  Halle 
sind  nur  Cirri  angegeben  und  gleiche  Decke,  in  Paris 
couvert.  Aus  Avignon  schreibt  man:  «in  den  Alpen  mufs 
entweder  sehr  viel  Regen  gefallen  seyn,  oder  der  Wind 
eine  grofse  Menge  Schnee  zum  Schmelzen  gebracht  haben, 
denn  noch  nie  stieg  im  Februar  die  Rhone  zu  einer  sol- 
chen Höhe.  In  Joyeuse  fielen  am  31.  Jan.  27'"  Regen, 
am  2.  Februar,  15"'  In  London  regnete  es  von  9  Uhr 
Morgens  den  1.  Februar  bis  9  U.  M.  den  zweiten  0",99  e. 
bei  NO.  und  einer  Temperatur  von  42°  F. 

Dieser  unten  theilweise  einfallende  NO.  wird  aber 
dennoch  als  kälterer  Wind  das  Barometer  in  Ost  erhö- 
hen, und  da  er  in  die  Mitte  des  südlichen  eindringt,  so 
wird  er  das  Minimum  in  zwei  Hälften  theilen;  es  wird 
also  zwei  Stellen  des  tiefsten  Druckes  geben. 

Dieser  nördliche  Strom  wird  aber  seinen  hemmen- 
den Einflufs  nur  auf  den  südlichen  Sturm  äufsern  kön-  • 
nen,  wo  er  ihm  wirklich  entgegenweht  Wir  werden 
daher  seine  Wirkung  auf  beiden  Seiten  desselben  am 
weitesten  heraufrücken  sehn,  und  so  finden  wir  bei  Con- 
stantinopel  und  Lissabon  seine  gröfste  Heftigkeit,  hinge- 
gen bei  Genua,  wo  er  nicht  so  weit  hinaufrücken  kann, 
nur  seine  Wirkung  aus  der  Ferne,  in  dem  bewegten 
Meer,  das  wüthend  über  die  Mauern  geht  Westlich' 
von  diesem  eindringenden  NO.  haben  wir  die  Fortsetzung 
des  südlichen  Stroms  zu  erwarten,  das  zeigen  die  nach 
der  Westküste  hin  fallenden  Barometerstände,  und  eine 
Nachricht  aus  Edinburg:  »Den  2.,  3.  und  4.  Februar  fiel 
eine  solche  Menge  Schnee  mit  SO.,  der  in  stürmischen 
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Intervallen  webte,  dafs  er  in  der  Stadt  selbst  7— SFofc 
lag,  bei  Berwick  und  New  Castle  8  bis  10  Fufs,  in  den 
Thälern,  wo  der  Wind  ihn  anhäufte,  30  —  40  Fms. 

Hier  sind  Wir  also  in  den  östlichen  Thcilen  Ean> 
pa's  auf  der  Ostscite  eines  Nordstroms,  wie  Calcutta  in 
Mittel,  wir  dürfen  also  Wirbel  im  entgegengesetzten  Sinne 
erwarten. 

Ich  werde  das  Minimum  «,  das  vom  südlichen  Franl 
reich  aus  nach  Schlesien  sich  fortpflanzt,  das  südliche  Muü 
mum  nennen,  das  an  den  Westküsten  Englands  //?,  das  nörd- 
liche. Gehen  wir  auf  dem  südlichen  Minimum  fort  in  der 
Linie  ni,  so  werden  wir  SW.  zu  erwarten  haben.  Der 
Sinn  der  Drehung  wird  sich  danach  richten,  ob  der  Beob- 
achtungsort  südlich  oder  nördlich  von  der  Mitte  des  SW. 
Stroms  liegt  Jenseits  der  Mitte  (also  die  südlicher« 
Beobachtungen)  mufs  die  Drehung  seyn  auf  der  Linie  nl 

S.    SW.    W.  NW. 
Diesseits  der  Mitte,  also  näher  dem  NO.  Strom,  hinge- 
gen auf  der  Linie  pl 

S.   50.   O.  NO. 
im  NO.  Strom  selbst  einfacher  NO. 

Die  Beobachtungen  ergeben:  Mol  seil  a .  SW.  nmi 
WSW.  abwechselnd. 

Nismes.    O.  SO.  S.  SW.  SO.,  Min.  S.  W., 
gewöhnliche  Drehung. 

Toulouse.    S.,  Min.  W.,  eben  so. 

Joyeuse.  Nur  NW.  und  SW.  beide  schwach.  Stö- 
rung durch  den  Tanargue. 

Tübingen.    O.,  Min.  W. 

Genua*  Nur  SW.  und  S.  Winde  angegeben.  Bert 
hard.  SW. 

Wien.    SO.,  Min.  W. 

Kniegnitz  am  Zobten  in  Schlesien.  SSO.  1W 
Min.  N. 

Weiter  nach  dem  NO.  Strom  hin,  auf  einer  dem  Mi» 
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inuin  parallelen  Linie,  müssen  die  Wirbel  entgegengesetzt 
seyn. 

Paris.    SSO.,  OSO.  bei  Min.  O. 

Dieppe.  SSO.  S.,  Min.  SO.,  dann  O.  In  Bran- 
des Abhandlung  steht  SSW.  SW.  W.  Da  diefs  hier 
durchaus  nicht  zu  den  übrigen  Beobachtungen  pafst,  ver- 
nuithcte  ich  einen  Druckfehler.  Sowohl  in  der  Biblio- 
theque  universelle  als  in  Gilberts  Annalen  linde  ich 
aber  SSO.  S.  SO.  O. 

In  Ziirch  und  Cöln  nur  SO.  angegeben. 

Leipzig.    OSO.,  Min.  NO. 

Jena.    SW.  SO.,  Min.  O.  NO. 

Tilsit.    W.  SW.  O.  N.,  Min.  N. 

Der  NO.  Strom  selbst.    Als  näherer  Uebergang. 

Breslau.  Windstille,  daim  NO.,  Min.  Schnee 
NNW.  W. 

Halle.  Zuerst  noch  fallend  auf  der  Ostseite  O.  OSO., 
dann  entgegengesetzte  Drehung  bei  dem  anrückenden  NO., 
nämlich  NW.  O.,  Min.  mm  NO.  bleibend. 

Reiner  nördlicher  Strom:  Potsdam,  NNO.;  Gos- 
port,  NO.;  Penzance ,  NO.;  Strasburg ,  NO.;  Appen- 
rade, ONO.;  Christ iania,  N.;  Königsberg,  NO. 

Uebcr  die  Wirkung  dieses  eintretenden  NO.  geben 
die  Königsberger  Beobachtungen  vom  Pfarrer  Sommer 
besonders  belehrende  Aufschlüsse.  Nach  einer  dauern- 
den strengen  Kälte,  Morgens  9  Uhr  bis  —23°  R.  bei 
fortwährenden  Ostwinden,  erhebt  endlich  ein  durchge- 
drungener SW,  am  31.  das  Thermometer  über  den 
Frostpunkt,  am  31.  SW.  WSW.  mit  Regen.  Vollkom- 
mene Windstille,  der  Rauch  geht  gerade  in  die  Höhe. 
Den  1.,  2.,  3.,  4.  Februar  nur  NO.  angegeben  mit  immer 
steigender  Intensität.  Dafs  der  NO.  tief  unten  zuerst  ein- 
fiel, zeigt  folgende  Bemerkung:  »Die  Thüruic  standen  in 
TSebel,  dann  viel  Nebel  auch  unten. 

Am  2.,  den  Tag  über  Schnee  in  gröfseren  Flocken. 
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Abends  liefs  er  nach.  Dem  niedrigen  Stande  des  Baro^ 
meters  zufolge  hätte  ein  Sturm  seyn  sollen,  es  war  immer 
starker  Wind  NO.  Am  3.,  unangenehm  kalter  Wind,  dk 
Kälte  nahm  Mittags  und  hernach  Abends  zu.  Am  4.,  der 
Wind  liefs  gegen  Mittag  nach,  gegen  Abend  stand  eine 
trübere  Bank  in  Ost,  ob  Schnee  erfolgen  wird?  (der 
niedrigste  Barometerstand  selbst  war  am  2.  Febr.  Abends.) 
Mit  steinendem  Barometer  blickt  am  5.  die  Sonne  einige 
Male  durch;  Cirrostrali  und  Schäfchen,  die  bald  sich  zu- 
sammenzogen  (oben  also  immer  noch  SW.).  Ain  6.  nach 
sparsamen  Schnee  brach  sich  die  Decke,  es  bleiben  nur 
Schäfchen  und  Cirrostrati,  die  sich  verloren ;  Abends  6  Uhr 
heiter.  Am  7.  der  Himmel  ohne  das  geringste  Wölkchen 
den  Tag  über,  die  Kälte  wieder  empfindlich.« 
Die  Beobachtungen  ergeben  dabei: 

Wind.  Int  mittl.  Temp.    na.  Bar. 
31.  Jan.   SW.  WSW.  1  +  1,6  R.  331 '",63  Nebelregen.  Nebel. 
L  Febr.      NO.  1.2.3  —  0,6      330,28     Windstille.  NebeL 

2.  —         NO.  3        —  3,3      327,61     Flockemehnee,  MId 

Ab.  327,31 

3.  —        NO.  3       —  8        328,77  trüb. 

4.  —        NO.  3. 1.  J  —  8,6      333,17  — 

5.  —  O.     1.1.2  —  8,1      334,79     Sonnenblicke,  cirrostr 


6.  -       NNO.  2         - 13,1      338,01     Schnee.     Wolken  brr- 

eben.  Cirro*tr 

7.  —       NNO.  2         —17,8      340,30     vollkommen  bell. 

8.  —  O.  ONO.  2.3    —17,6     341,82  heiter. 

Nun  geht  die  gewöhnliche  Drehung  fort 
Hier  haben  wir  eine  Bank  in  Osten,  während  in 
Tilsit  noch  eine  Drehung  ist,  hier  schon  fortwahrenden 
NO.  Soll  man  nun  nicht  glauben,  dafs  eine  solche  Bani 
entsteht,  wenn  verschiedene  Winde  einander  zur  Seite 
fliefsen.  Als  nach  diesem  Maximum  und  regeluiäfsiger 
Drehung  bald  ein  neuer  Südstrom  Frühlingsluft  bringt 
sind  die  Woikenbänke  nur  in  West  angegeben.  Da? 
allmählige  Ueberhandnehmen  des  NO.  Stroms  zeigt  siel 
in  allen  begleitenden  Erscheinungen,  wie  die  Wolken- 
bildung  allmählig  immer  höher  hinauftritt,  und  endiieb 
i  dem  durchgedrungenen  nördlichen  Wind  vollkommen 
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verschwindet,  und  in  der  wachsenden  Intensität  des  Win- 
des zeigt  sich  der  Kampf  der  beiden  Winde  sehr  deut- 
lich. Zugleich  geht  hieraus  hervor,  wie  vorsichtig  man 
bei  solchen  Minimis  in  der  Betrachtung  des  Fortrückens 
der  Stelle  des  geringsten  Drucks  seyn  mufs,  da  die  störende 
Ursache  des  NO.  hier  in  Königsberg  schon  am  1.  Morgens 
ist,  in  den  südlicheren  Orten  immer  später  eintritt.  Die 
wirkliche  Beobachtung  ergiebt  aber  die  Summe  des  Druk- 
kes  des  herrschenden  südlichen  Windes  -f-  dem  Drucke 
des  unten  nur  theilweise  einfallenden  nördlichen,  wir  ha- 
ben also  eine  deprimirende  Ursache,  die  von  SW.  nach 
NO.  fortschreitet,  und  zu  gleicher  Zeit  eine  erhebende, 
die  von  NO.  nach  SW.  geht.  Aber  man  Linn  sagen, 
wo  denn  die  hohe  Temperatur  des  südlicheu  Stromes 
sich  zeige.  Mau  muls  hier  nothwendig  auf  die  vorher- 
gehende ungeheure  Kälte  Rücksicht  nehmen.  Da  nun 
hier  in  Königsberg  das  Thermometer  nach  anhaltenden 
Ostwinden  am  25.  Januar  —23°  R.  zeigte  bei  341"',17 
Barometer,  so  glaube  ich,  mufs  die  Temperatur  des  an- 
kommenden Südstromes,  wenn  am  30.  das  Thermometer 
sei. on  -f-3°  zeigt  bei  S.,  der  gleich  wieder  durch  einen 
NO.  Wind  verdrängt  wird,  sehr  grois  gewesen  seyn,  denn 
eine  Erhöhung  der  Temperatur  um  26°  R.  in  5  Tagen 
ist  alles,  was  man  billiger  Weise  vcrlangeu  kann. 

\m  1.  November  1827  nach  einem  Minimum  von 
326,3B  ging  der  Wind  den  2.  und  3.  mit  steigendem  Ba- 
rometer durch  O.  nach  NO.  An  diesem  Tage  war  in 
der  Nordsee  ein  Sturm  aus  Y,  welches  man  aus  der  un- 
regelmifsigen  Drehung  hier  im  Voraus  schliefsen  konnte. 

A ub  der  nahern  Untersuchung  jener  merkwürdigen 
Porome. erfülle  erhellt  aber,  dafs  auch  für  die  Extreme 
der  Satz  sich  bewährt,  aus  welchem  sich  alle  Baromeler- 
verändenngen  ableiten  lassen:  barometrurn  thermometrum 
est ,  cuju:  oscillationes  indicant,  qualis  sit  quantitas,  que 
differt  ohervationis  loci  calor  a  vicinaram  regionurn, 
c  quib us  wnli  spirunt,  temperte  (de  bar.  nud.  37.). 
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VIL     Veber  die   Theorie  der  Elektricüäi; 

> 

con  Hrn.  J.  M.H.  Big  eon  in  Lorienl. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phjs.  T.  XXXF1IL  p.  150.) 


Es  giebt  nur  ein  einziges  elektrisches  Fluidum,  und  scbe 
gleichmäfsige  Vertheilung  in  den  Körpern  macht  den 
türlichen,  seine  unglcichmäfsige  Vertheilung  den  elektri- 
schen Zustand  derselben  aus:  diefs  ist  der  von  mir  ange- 
nommene Satz,  aus  dem  ich  jetzt  einige  Folgerungen  bei 
leiten  will  hn  ersten  Augenblick  scheint  dieser  Satz  näi 
der,  von  Aepinus  entwickelten,  Frank lin'schen  Theo 
rie  zusammenzufallen,  welche,  wie  man  allgemein  glaubt 
zu  der  Annahme  einer  permanenten  Repulsion  zwischen 
den  Theilchen  der  Körper  zwingen  würde.  Ich  werdi 
zeigen,  dafs  man  daraus  Resultate  ziehen  kann,  die  m\ 
den  allgemeinen  Thatsachen  in  gröfserer  Uebercinstin 
mung  stehen. 

Man  nehme  an,  dafs  die  elektrischen  Erscbcinantfn 
von  einem  imponderablen  Fluidum  hervorgebracht  Ver- 
den, dessen  Theilchen  sich  umgekehrt  wie  die  Quachie 
der  Entfernungen  abstofsen,  sich  in  einigen  Körpern  Jucht, 
in  andern  dagegen  schwierig  bewegen,  und  sich  in  In- 
nern der  Körper  beinahe  so  vertheilen,  wie  wenn  die* 
keinen  Einflufs  auf  sie  ausübten.  Diefs  gesetzt,  seres 
nun  zwei  Körper  A  und  B  vorhanden.  Entnahm  die- 
selben in  gleichem  Volumen  eben  so  viel  elekrische> 
Fluidum  als  das  umgebende  Mittel,  so  mufs,  bii  jegli- 
cher Action  dieses  Fluid  ums,  da  alles  ringsum  svmroe- 
trisch  ist,  die  gegenseitige  Action  dieser  Körper  Null 
seyn.  Diefs  ist  der  Fall  des  elektrischen  Gleiclgewicbfc 
in  welchem  alle  Körper  in  der  Einheit  des  Volume» 
eine  gleiche  Menge  elektrischen  Fluidums  cnthalen;  dksc 
Menge  scy  liier  mit  E  bezeichnet. 
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Ich  nehme  mm  an,  dafs  A  und  B,  statt  im  Span- 
nungszustande E  zu  seyn,  sich  in  den  mit  e  und  e*  be- 
zeichneten elektrischen  Zuständen  befinden;  die  gegensei- 
tige Wirkung  dieser  beiden  Körper  wird  das  Product 
der  Wirkung  von  A  in  die  von  B  seyn.  Es  sey  v  das 
Volumen  von  A,  welchen  Körper  wir,  gleich  wie  B, 
zur  Vereinfachung  der  Schlufsfolge  als  sphärisch  voraus- 
setzen. Man  nehme  nun  in  gleichem  Abstände  von  B,  und 
A  B  A1  in  einer  gegen  A  symmetrischen  Lage  Al  ein 
0  —  0  —  0  sphärischn  Volumen  =v  an;  abgesehen  von 
den  Räumen  A  und  Al  wird  der  Rest  des  umgebenden  Mit- 
tels symmetrisch  auf  B  wirken  und  demselben  keine  Bewe- 
gung mitzutheilcn  trachten.  Die  Wirkung  von  A  besteht 
also  aus  dem  Unterschiede  zwischen  der  von  A  und  der 
von  A1,  und  wird  v(e  —  E)  proportional  seyn.  Dage- 
gen wird  B,  abgeseheu  von  A,  nach  allen  Richtungen 
gleich  stark  gezogen,  und  macht  hinsichtlich  des  Theils 
E  seiner  Elektricität  einen  Theil  des  umgebenden  Mit- 
tels aus;  man  braucht  also  nur  den  Ueberschufs  von  e* 
fiber  E  zu  betrachten,  und  da  v*  das  Volumen  von  B 
ist,  so  wird  die  Formel  für  die  gegenseitige  Wirkung: 
ki>vi(e—E)(et—E),  welche  durch  d%  dividirt  werden 
mufs,  wenn  man  sie  für  den  Abstand  d  zwischen  bei- 
den Körpern  betrachtet.  Der  Coefficient  k  hängt  von 
der  Natur  der  elektrischen  Action  ab. 

Man  sieht,  dafs  diese  Formel  die  elektrischen  At- 
tractionen  und  Repulsionen  genau  unter  den  Umständen 
giebt,  unter  welchen  das  Experiment  dieselben  kennen 
gelehrt  hat. 

Wir  haben  stillschweigend  angenommen,  die  Elek- 
tricität hafte  an  jedem  Theilchen  der  Körper;  diefs  ist 
annähernd  nur  für  die  erste  Zeit  der  Wirkung  zwischen 
wenig  leitenden  Körpern  wahr.  In  diesem  Falle  reicht 
die  Wirkung  eines  einzigen  Körpers  nicht  hin,  um  eine 
Attraction  oder  Repulsion  zu  bestimmen;  sie  wird  in  der 
That  auf  alle  T heile  des  umgebenden  Mittels  ausgeübt; 


Digitized  by  Google 


< 

616 

alle  müssen  folglich  gleichzeitig  dahin  streben,  sich  den? 
clektrisirten  Körper  zu  nähern,  oder  sich  von  ihm  zu 
entfernen,  und  dieses  Streben  kann  nur  eine  Aendenmg 
in  der  Dichte  dieses  Mittels,  wenn  es  coinpressibel  ist, 
bewirken.  Wenn  aber,  ohne  Veränderung  des  Mittels, 
der  Körper  Ii  ein  Leiter  wird,  so  wird  seine,  in  ihm 
bewegliche,  Elektricität  in  den  entferntesten  Theil  getrie- 
ben. Der  benachbarte  Theil  wird,  da  er  weniger  Elek- 
tricität als  das  umgebende  Mittel  besitzt,  stärker  angezo- 
gen als  der  entfernteste  abgestofsen .  und  es  iindet  eine 
Attraction  statt« 

Die  gelehrten  Berechnungen  des  Hrn.  Poisson  über 
die  Vertheilung  der  freien  Elektricität  im  Innern  von  lei- 
tenden Körpern,  lassen  sich  natürlich  auf  die  Hypothese 
von  einem  einzigen  Fluidum,  und  auf  die  von  ihm  nach- 
gewiesene Action  zwischen  zwei  elektrischen  Moleculen 
anwenden.  Man  braucht  nur  zur  Zahl  der  dem  elektri- 
schen Fluidum  beigelegten  Eigenschaften  eine  Art  von 
Incompressibilität  hinzuzufügen,  und  anzunehmen,  dais 
die  Menge  von  Elektricität,  welche  man  hinzuthun  oder 
fortnehmen  kann,  unendlich  klein  sey  in  Bezug  auf  die, 
welche  die  Körper  schon  enthalten. 

Ich  bin  zu  glauben  geneigt4,  da£s  das  elektrische  Flui- 
dum nicht  incompressibel  sey,  und  dafs  seine  grofse  i  \ 
pansivkrnft  hinreicht  zu  erklären,  wie  der  Spannungsun- 
terschied zwischen  einem  elektrisirten  Körper  und  dem 
umgebenden  Mittel  fast  Null  ist  im  Innern  der  Körper. 
Nur  eine  strenge  Analyse  kann  hier  entscheiden.  Ich 
habe  mir  vorgenommen  diesen  Gegenstand,  wenn  ich  es 
vermag,  sobald  zu  behandeln  als  es  Zeit  und  Umstände 
erlauben. 

Ich  werde  noch  ein  Wort  über  einen  Versuch  sa- 
gen, welcher  einigen  Personen  im  Widersprach  mit  der 
Hypothese  von  einem  einzigen  elektrischen  Fluidum  zu 
stehen  scheint,  nämlich  dein  mit  dem  elektrischen  Rade 
im  Fall  einer  negativen  Tension. 
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Diese  Wirkung  rührt  von  der  Repulsion  her,  die 
zwischen  den  Theilen  eines  und  desselben  Stromes  statt- 
finden; man  kann  sich  einigerniafeen  Rechenschaft  davon 
geben,  wenn  man  erwägt,  dab  die  Spitze  und  das  um- 
gebende Mittel,  welche  in  Berührung  stehen,  sich  in  je- 
dem Augenblick  in  demselben  elektrischen  Zustand  be- 
finden, und  dafs  alsdann  daraus  eine  Repulsion  entste- 
hen mufs. 

Man  kann  fragen:  in  welchem  Zustande  die  Elektri- 
cität  sich  in  dem  umgebenden  Mittel  befinde;  ob  sie  je- 
dem seiner  Theilchen  anhänge,  oder*  ob  sie  von  ihm  un- 
abhängig sey  und  gewissermafsen  dem  Aether  angehöre. 
Nach  der  Angabe  von  Sir  Humphry  Davy  finden  die 
elektrischen  Attractionen  und  Repulsionen  noch  im  Vacuo 
des  Barometers  statt;  und  obgleich  seine  Versuche  nicht 
in  einem  sehr  ausgedehnten  Vacuo  angestellt  sind,  so 
darf  man  doch  aus  ihnen  schliefsen,  dafs  im  Vacuo  elek- 
trisches Fluid  um  enthalten  seyn  kann,  und  alsdann,  dafs 
ein  Theil  des  Fluidums  unabhängig  von  dem  ponderablen 
Medio  vorhanden  ist  und  dessen  Molekülen  nicht  anhängt 
Allein  alles  läfst  glauben,  dafs  ein  Theil  desselben  ihnen 
wirklich  anhängt.  So  wird,  in  der  atmosphärischen  Luft, 
jedes  Theilchen  umgeben  seyn  von  einer  gewissen  Menge 
von  Elektricität,  welche  sich  nur  schwierig  von  demsel- 
ben trennt;  und  wenn  man  nun  in  einen  und  denselben 
Raum  eine  neue  Menge  Luft  hineinbringt  oder  aus  dem- 
selben einen  Theil  der  darin  enthaltenen  fortnimmt;  oder 
iin  Allgemeinen,  wenn  man  auf  irgend  eine  Weise  ihre 
Dichte  vermehrt  oder  vermindert,  wird  man  gleichzeitig 
ihre  elektrische  Spannung  erhöhen  oder  vermindern;  die 
in  dem  Raum  befindlichen  Körper,  welche  zuvor  im  Zu- 
stande des  elektrischen  Gleichgewichts  waren,  finden  sich 
zu  schwach  oder  zu  stark  gegen  sie  elektrisirt,  und  müs- 
sen nun  die  elektrischen  Eigenschaften  zeigen. 

In  der  That  habe  ich  dieses  auch  beobachtet,  als 
ich  unter  einer  Glasglocke,  neben  einem  befestigten  und 
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isolirten  Hollundermarkkügelchen,  ein  anderes  am  Ende 
eines  horizontalen  Gummilackfadens  angebrachtes  Kügei- 
chen  mittelst  eines  einfachen  Coconfadens  aufhing.  Eiue 
sehr  schwache  Verringerung  in  der  Dichte  der  innern 
Luft  erzeugte  immer  eine  beträchtliche  Repulsion,  die 
aufhörte,  sobald  man  die  Luft  wieder  hineinliefe.  Ich 
überzeugte  mich,  dais  die  auf  den  Kügclchen  entwickelte 
Elektricität,  im  Falle  einer  Dilatation  der  Luft,  Du 
fay's  Glaselektricität  oder  Franklin's  positive  Elektrid- 
lät  war,  wie  alle  Analogien  auch  glauben  lassen  mufsten. 

Dieser  Versuch  widerspricht  förmlich,  wie  mir  schein*, 
der  Theorie  von  zwei  Elektricitäten;  bei  Fortnahme  von 
natürlichem  Fluidum,  kann  nur  naturliches  Fluidum  zu 
rückbleiben ;  und  um  diese  Schwierigkeit  zu  heben,  würde 
man,  wie  ich  glaube,  zu  der  Annahme  gezwungen  seyn, 
dafs  die  Luft  mit  positiver  Elektricität,  und  der,  von  ihr 
tinabhängige,  Aether  dagegen  mit  negativer  Elektricität 
beladen  wäre.  Allein,  ist  eine  solche  Hypothese  wohl 
annehmbar?  Ich  werde  mich  nicht  bei  einer  Discussion 
über  dieselbe  an fl iahen;  man  kann,  wie  ich  hoffe,  direct 
beweisen,  dafs  dem  nicht  so  ist,  und  sie  würde,  eben  so 
wie  die  Theorie,  welche  ich  eben  angab,  in  Bezug  auf 
mehrere  Erscheinungen,  und  besonders  für  die  atmosphä- 
rische Elektricität  zu  interessanten  Folgerungen  führen, 
welche  ich  Willens  bin  ungesäumt  auf  dem  Wege  des 
Experiments  zu  studiren. 

Man  sieht  ein,  dafs  sich  der  obige  Versuch  auf  viele 
mehr  oder  weniger  glänzeude  Weisen  verändern  lätst 
Alle  sind  der  Ausdruck  einer  und  derselben  Thatsacbe, 
und  werden  den  an  diese  Art  von  Betrachtungen  ge- 
wöhnten Personen  olme  Mühe  einfallen.  Ich  habe  mir 
übrigens  vorgenommen,  diese  Theorie  und  ihre  Folge- 
rungen in  gröfserm  Detail  wieder  aufzunehmen;  allein  ich 
glaube,  dafs  die  gegenwärtige  Notiz,  so  wie  sie  da  ist, 
nicht  ohne  Interesse  seyn,  und  einige  neue  Ideen  über  die 
Wirkungsart  des  elektrischen  Fluidums  erregen  wird. 


Digitized  by  Google 


619  ' 


VIII.    T on  der  aus  der  Reibung  zweier  Metalle 
hervorgehenden  Elektricitätsbewegung ; 
von  Hrn.  BecquereL 

(Ann  de  Mm.  et  de  phys.  XXXVUL  p.  113.) 

D  ic  Reibung  ist  die  am  längsten  bekannte  Art,  Elcktri- 
cität  in  den  Körpern  zu  entwickeln.  Die  Physiker,  die 
sich  mit  ihr  beschäftigten,  haben  die  Versuche  bis  in'g 
Unendliche  vervielfältigt,  in  der  Hoffnung,  dadurch  auf  die 
Ursachen  zurück  zu  kommen,  von  welchen  diese  sonder- 
bare Eigenschaft  abhängt;  indefs  haben  ihre  Untersuchun- 
gen nur  wenig  Licht  über  diese  geheünnifsvollen  Erschei- 
nungen verbreitet;  denn  sie  haben  uns  nur  gelehrt,  daß 
wenn  man  zwei  Körper,  von  denen  einer  ein  schlechter 
Elektricitälsleiter  und  der  andere  von  beliebiger  Natur 
ist,  gegen  einander  reibt,  jeder  von  ihnen  einen  Ueber- 
schuf s  von  entgegengesetzter  Elektricität  annimmt;  da/s 
anscheinend  keine  Beziehung  zwischen  der  Natur  oder 
der  Besc/tqffenheit  der  Substanzen  und  der  von  Urnen 
entwickelten  Elektricität  stattfindet;  daß  die  Resultate 
durch  die  Temperatur  und  den  Zustand  der  Oberflä- 
chen in  der  Art  abgeändert  werden,  daß  die  negative 
Spawning  durch  Wärme  zunähme,  und  die  positive  durch 
die  Politur  erhöht  wird,  so  daß,  wenn  man  zwei  Stücke 
von  einer  und  derselben  Substanz,  von  denen  eins  po- 
Urt  und  das  andere  nicht  polirt  ist,  gegen  einander 
reibt,  das  erster e  positiv  und  das  andere  negativ  wird. 
Diefs  ist  der  Zustand  unserer  Kenntnisse  in  Bezug  auf 
die  Elektricitätserregung  durch  Reibung. 

Ich  habe  geglaubt,  dafs  es  nöthig  scy  neue  Versu- 
che anzustellen,  um  ausgebreitetem  Kenntnisse  in  diesem 
Theil  der  Physik  zu  erlangen;  aber  die  Abhängigkeit  der 
elektrischen  Erscheinungen  ist  so  grofs,  dafs  man,  bis 
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ihre  gegenseitigen  Beziehungen  bekannt  und  alleDunM- 
heiten  in  der  elektrischen  Action  zerstreut  sind,  immer 
gegen  die  aufgestellten  Principien  auf  seiner  Hut  sen» 
mufs.  Am  besten  verfährt  man,  wenn  man  die  Thala- 
chen  vervielfältigt,  zusammenstellt  und  versucht  sie  durck 
eine  Theorie  zu  verknüpfen,  die  man  verläfst  oder  ab- 
ändert, wenn  neue  Thatsachen  nicht  mehr  auf  sie  bezo- 
gen werden  können. 

Bis  jetzt  hat  man  sich  begnögt,  diejenigen  eMtri- 
sehen  Wirkungen  zu  studiren,  die  aus  der  Reibung  von 
schlechten  Elektricitätslcitern  gegen  einander  oder  ge*a 
Metalle  erfolgen;  man  weifs  nichts  über  die  Wirkute 
der  Reibung  zweier  Metalle  gegen  einander;  diefs  ist  die 
Aufgabe,  die  ich  zu  lösen  gesucht  habe. 

Yelin,  Mitglied  der  Academie  zu  Mönchen,  ist  der 
erste,  welcher  vor  einigen  Jahren  gesucht  hat,  ohne  An- 
wendung von  Wärme,  einen  elektrischen  Strom  in  einer 
metallischen  Kette  zu  erregen.  Er  bediente  sich  Streifen 
von  Wismuth  und  Antimon,  welche  an  den  Endend« 
Drahtes  'eines  Galvanometers  befestigt  waren,  und  nahm 
einen  Strom  gewahr,  als  er  sie  auf  einander  setzte;  ähn- 
liche Wirkungen  erhielt  er  mit  andem  Metallen.  Einige 
Zeit  darauf  untersuchte  ich  diese  Erscheinungen,  und  fand. 

*  * 

dafs  sie  von  Temperaturunterschieden  in  den  \erewi- 
gungspunkten  des  Drahts  mit  den  Metallstreifen  herrühr- 
ten. Vielleicht  stammten  sie  auch  davon  her,  dafe  im 
Moment,  wo  man  die  Flächen  auf  einander  legte,  eine 
geringe  Reibung  zwischen  ihnen  stattfand. 

Es  lassen  sich  zwei  Apparate  anwenden,  um  die 
elektrischen  Wirkungen  der  Reibung  zu  beobachten.  Der 
erste  besteht  in  einem  gewöhnlichen  Galvanometer.  An 
jedem  Ende  des  Drahtes,  aus  welchem  er  besteht,  be 
festigt  man  ein  Metallblättchen,  an  einem  z.  B.  eins  voo 
Antimon  und  am  andern  eins  von  Wismuth,  und  über 
zieht  die  Verbindungspunkte  mit  Kitt  oder  einein  andern 
schlecht  leitenden  Körper,  um  die  in  diesen  Punkten 
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durch  Temperaturveränderungen  entstehenden  thermoelek- 
trischen  Actioncn  zu  verhindern.  Nachdem  diese  Vor- 
sichtsmafsregeln  getroffen  sind,  und  die  beiden  Platten 
gleiche  Temperatur  erlangt  haben,  legt  man  sie  auf  ein- 
ander. Es  findet  keine  Verschiebung  der  Elektricität 
statt;  sobald  man  aber  eine  gelinde  Reibung  bewirkt, 
zeigt  sich  augenblicklich  ein  Strom.  Diese  schwache  Rei- 
bung reicht  also  hin,  um  die  beiden  Elektricitäten  zu 
trennen,  die  sich  zum  TheU  mittelst  des  Drahts  wieder 
vereinigen. 

Stellt  man  auf  diese  Art  den  Versuch  mit  mehreren 
Metalllamellen  an,  so  bildet  man  die  folgende  Tafel,  in 
welcher  jedes  Metall  negativ  ist  gegen  die  auf  ihn  fol- 
genden, und  positiv  gegen  die  ihm  vorhergehenden: 

Wismuth,  Nickel,  Kobalt,  Palladium,  Platin,  Blei,, 
Zinn,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zink,  Eisen,  Cadmium,  An- 
timon. 

Diese  Ordnung  ist  dieselbe,  wie  für  die  elektrischen 
Wirkungen,  welche  sich  in  einer  Kette,  gebildet  aus 
zwei  mit  ihren  Enden  zusammengelötheten  Drähten  von 
verschiedenen  Metallen,  zeigen,  wenn  man  eine  der  Löth- 
6tellen  erhitzt,  während  man  die  Temperatur  der  andern 
constant  läfst  Da  die  Reibung,  wie  schwach  sie  auch 
scyn  mag,  Wärme  erzeugt,  so  könnte  man  glauben,  dafg 
sie  hier  eine  therrao-  elektrische  Wirkung  veranlasse,  und 
in  diesem  Falle  würde  die  Reibung  nur  als  ein  Wärme 
erregendes  Mittel  wirken.  Allein  dem  ist  nicht  so ;  denn, 
wenn  man  eine  Wismuth-  und  eine  Anümonplatte  nimmt, 
und  dieselben,  statt  sie  sanft  zu  reiben,  durch  wieder- 
holte Schläge,  mit  Vermeidung  aller  Seitenreibung  stark 
gegen  einander  drückt;  so  müssen  die  Flächen  bei  die- 
ser Behandlung  mehr  Wärme  erhalten,  als  durch  eine 
sehr  schwache  Reibung;  aber  dennoch  reicht  sie  nicht, 
um  unter  diesen  Umständen  eine  thcrmo-elektrische  Wir- 
kung zu  erzeugen,  denn  die  Magnetnadel  erleidet  keine 
\bleukung.     Der  elektrische  Strom,  welcher  durch  die 
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Reibung  entsteht,  hängt  also  von  einer  den  Metalltheü- 
chen  in  Richtung  der  Oberfläche  er  {heilten,  besondern 
Erschütterungsart  ab,  und  nicht  von  entwickelter  "W  ärme. 

Selbst,  wenn  man  die  beiden  Platten,  mittelst  einer 
hölzernen  Schraube,  stark  gegen  einander  drückt,  lakt 
sich  kein  elektrischer  Strom  wahrnehmen. 

Da  die  Wärme  und  die  Reibung  vibra  torische  Be- 
wegungen in  den  Körpern  erregen,  so  wäre  es  möglich, 
dafs  die  ähnlichen  elektrischen  Wirkungen,  die  aus  ihnen 
erfolgen,  ihrerseits  ebenfalls  Schwingungen  einer  beson- 
deren Ordnung  seyen.  Was  dieses  glaublich  macht,  ist 
das:  dafs  die  durch  Reibung  in  den  Metallen  erregte 
Elektricität  aus  einer  Action  herv  orgeht,  die  Inn  länglich 
lange  dauert,  um  einen  Strom  zu  bestimmen,  welcher, 
schon  hiedurch  allein,  mit  den  sich  fortpflanzenden  Wel- 
len Aehnlichkeit  hat. 

Wenn  man  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme 
erklären  wollte,  dafs  beim  Contact  die  Theilchen  der 
beiden  Flächen  in  einem  verschiedenen  elektrischen  Zu 
stand  seyen,  und  dafs  im  Moment,  wo  jedes  von  ihnen 
seinen  Ort  verändert,  und  sich  mit  einem  andern  Theil- 
chen in  Berührung  setzt,  die  ursprünglich  gebundene 
Elektricität  frei  werde;  so  würde  die  elektrische  Reihe 
der  Metalle  dieselbe  wie  die  von  Volta  entdeckte  sejn 
müssen;  da  sie  es  aber  nicht  ist,  so  darf  man  daraus 
schliefsen,  dafs  diese  Hypothese  nicht  zulässig  ist.  Ich 
mufs  noch  bemerken,  dafs  Nickel  und  Kobalt,  Platin 
und  Palladium,  Zink  und  Cadmium,  die  fast  immer  zusam- 
men vorkommen  und  chemisch  einander  sehr  ähnlich  sind, 
beinahe  ähnliche  elektrische  Eigenschaften  bei  Erwär- 
mimg und  bei  Reibung  besitzen. 

Bei  den  vorhergehenden  Versuchen  habe  ich  z* ei 
Scheiben  von  verschiedenen  Metallen  angewandt;  allein 
man  erhält  auch  schon  einen  elektrischen  Strom,  wenn 
sie  von  einem  und  demselben  Metalle  sind.     Man  mufs 

nur 
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nur  dafür  sorgen,  dafs  dieselben  Punkte  der  einen  Scheibe 
hinter  einander  alle  Punkte  der  Oberfläche  der  andern 
durchlaufen.  Diese  Bedingung  wird  erfüllt,  wenn  man 
statt  der  einen  Scheibe  einen  Knopf  nimmt. 

Wismuth,  Antimon,  Eisen  und  Platin  besitzen  die 
Eigenschaft,  dafs  der  Knopf  positive  Elektricität  annimmt, 
wenn  man  ihn  schnell  über  die  Lamelle  hinführt;  gerade 
umgekehrt  wie  man  es  erwarten  sollte,  da  der  Knopf 
sich  am  stärksten  erwärmt  Zink  zeigt  dieselbe  Erschei- 
nung, aber  in  einem  geringeren  Grade. 

Eine  Ausnahme  macht  das  Kupfer,  so  wie  mehrere 
andere  Metalle,  von  denen  ich  nicht  spreche,  weil  ge- 
ringe Verschiedenheiten  in  dem  Zustande  ihrer  Oberflä- 
che die  Resultate  abändern. 

Der  zweite  Apparat,  welcher  dazu  dient,  die  Wir- 
kung der  Reibung  bei  den  Metallen  zu  beobachten,  ist 
von  Hrn.  Singer  erdacht,  und  von  demselben  in  seinen 
Elements  of  Electricity  etc.  (p.  318.  und  473.  der 
Uebersetzung  von  Müller  S.  199.  u.  394.)  beschrieben. 
Dieser  besteht  aus  einer  Schale  von  Kupfer,  die  mit 
einer  isolirenden  Handhabe  versehen,  und,  nach  Art  eines 
Siebes,  von  einer  Menge  kleiner  Löcher  durchbohrt  ist, 
und  mit  Feilicht  von  Zink  oder  andern  Metallen  gefüllt 
wird.  Man  legt  eine  grofse  Zinn-  oder  Kupferscheibe 
auf  den  oberen  Theil  eines  Goldblatt- Elektrometers,  hält 
die  Kupferschale  an  der  isolirenden  Handhabe,  und  läfst 
durch  deren  Oeffnungen  die  Zinkspähne  gehen,  die  nun, 
wenn  sie  auf  das  Elektrometer  fallen,  demselben  bald 
Zeichen  von  positiver  Elektricität  geben.  Untersucht  man 
den  Zustand  des  Kupfers,  so  findet  man  es  negativ.  Die- 
sen Versuch  kann  man  auch  mit  FeUspähnen  von  andern 
Metallen  anstellen. 

Hr.  Singer  hätte  das,  was  bei  diesem  Versuche 
vorgeht,  nicht  den  Wirkungen  des  Contacts  zuschreiben 
sollen.  Ueberdiefs  sind  nicht  alle  Resultate  genau,  wel- 
che er  in  seinem  Werke  angiebf;  er  konnte  also  nicht 
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die  Folgerungen  ziehen,  zu  welchen  ich  geführt  wurde. 
Cavallo  führt  in  seinem  Treatise  of  Electricity  ei- 
nige Versuche  über  die  Elektricität  an,  welche  gewisse 
Pulver  bei  ihrer  Reibung  gegen  verschiedene  Körper  an- 
nehmen; allein  er  sagt  nichts  über  die  Wirkungen,  wel- 
che entwickelt  werden,  wenn  der  Körper  und  das  dar- 
übergehende Pulver  aus  Metallen  bestehen,  indem  er  sich 
folgcndennafsen  ausdrückt:  „Mau  mufs  bemerken,  dafe 
das  Pulver,  wenn  es,  wie  die  Amalgame  der  Metalle 
u.  s.  w. ,  von  elektrischer  Natur  ist,  in  einer  elektrischea 
Substanz,  z,  B.  einem  Glasgefäfs,  einem  Wachskuchen 
u.  s.  w.,  gehalten  werden  mufs  iL  s.  w.u 

Wenn  die  Methode  von  Singer  mit  Nutzen  ange- 
wandt werden  soll,  so  bedarf  sie  mehrerer  Abänderun- 
gen. Die  erste  besteht  darin,  dafs  man  das  Sieb,  da  es, 
wenn  die  Fcilspähne  zart  sind,  schwierig  vollkommen  zu 
reinigen  ist,  durch  eine  blofse  Metallplatlc  ersetzt ,  »ei- 
che man  geneigt  hält,  während  man  die  Fcilspähne  dar- 
auf schüttet;  letztere  fallen  nun  in  den  llccipienten,  wo  sie 
die  beim  Hinabgleiten  längs  dem  Metall  crlaugte  Elektricität 
absetzen.  Durch  diese  Abänderung  erlangt  man  den  Vor- 
theil, dafs  man  der  Oberllächc  der  Scheibe  jeden  behe- 
bigen Grad  von  Politur  geben  kann.  Die  zweite  Abän- 
derung besteht  darin,  dafs  man  die  Scheibe  nicht  isolirt, 
damit  die  Elektricität,  welche  sie  in  jedem  Augenblick 
erhält,  a  Lilie  Isen  könne,  und  der  späteren  Entwicklung 
von  Elektricität  nicht  schade.  Um  endlich  den  Apparat, 
der  zur  Erkennung  der  Art  der  entwickelten  Elektricität 
gebraucht  wird,  empfindlich  zu  machen,  mufs  man  die 
Kupferschale,  in  welche  die  Feilspähne  fallen,  an  einen 
Stab  von  demselben  Metalle  schrauben,  weicher  an  sei- 
nem Ende  ein  Goldblättchen  trägt,  das  man  zwischen  die 
entgegengesetzten  Pole  einer  trocknen  Säule  stellt  Der 
Erfolg  der  Versuche  hängt  von  der  Isolirung  des  Stabes 
ab,  in  Bezug  auf  die  Glocke,  in  der  er  befestigt  ist; 
denn,  wenn  die  Isolation  unvollkommen  ist,  llicfst,  bei 
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(nicht cm  Wetter,  die  Elektricität  längs  der  Glocke  ab,  und 
dann   bleibt  das  Goldblättchen  in  Ruhe.     Um  diesem 
Uebelsfande  zuvorzukommen,  überzieht  man  eine  Glas- 
röhre innerlich  und  äufserlich  mit  mehreren  Lagen  von 
Giimmilack-Fimifs,  steckt  den  Metallstab  hinein  und  hält 
denselben,  in  Richtung  der  Axe,  mittelst  eines  Stöpsels 
von  Gummilack.    Eine,  am  obern  Ende  des  Stabes  an-, 
gebrachte,  Zwinge  von  Kupfer,  bedeckt  die  Mündung 
der  Röhre,  ohne  dieselbe  zu  berühren,  und  hindert  hie- 
durch,  dafs  die  in  ihr  befindliche  Luft  sich,  erneuert,  da 
sie  nur  sehr  schwierig  in  den  Capillaröffnungen  circulirt. 
Nachdem  dieses  bewerkstelligt  ißt,  steckt  man  die  Röhre 
zum  Theil  in  die  obere  Oef fiumg  der  Glocke  und  befe- 
stigt sie  darin  mittelst  eines  Kittes.    Diese,  von  Singer 
herstammende,  Isolationsmethode  ist  ohne  Widerrede  die 
beste.    Hält  man  dann  den  Apparat  in  einem  durch  Chlor- 
calcium  ausgetrockneten  Medio,  so  arbeitet  man  unter 
den  güns'igsten  Umständen. 

Es  ist  leicht  zu  erweisen,  dafs  die  Eleküicität,  wel- 
che die  Feilspähne  beim  Verlassen  der  Scheibe  erhalten, 
von  der  Reibung  und  nicht  von  einer  Wirkung  der  Be- 
rührung herrührt.  Es  seyen  nämlich  ein  Zink-  und  ein 
Kupferstreifen  mit  den  Enden  zusammengelöthet ;  man 
halte  den  ersteren  mit  den  Fingern  und  belege  den  an- 
dern mit  einem  Stücke  feuchten  Papiers,  auf  welchem 
man  Kupferfeilicht  ausbreitet.  Es  ist  klar,  dafs  alle  Theile 
des  letzteren  dieselbe  elektrische  Spannung  wie  der  Ku- 
pferslrcifeu  besitzen,  weil  der  Papierstreifen  hier  als  Lei- 
ter wirkt  Wenn  also,  im  ersteren  Falle,  der  Wirkung 
von  einer  elektromotorischen  Action  anhinge,  würde  man 
im  zweiten  Falle  dasselbe  Resultat  erhalten,  d.  h.  die 
Feilspähne  würden  der  Kapsel,  beim  Hineinfallen  in  die- 
selbe, die  negative  Elektricität  des  Kupferstreifens  mit- 
thcileu;  allein  der  Apparat  giebt  keine  Anzeigen  von 
derselben,  und  mithin  rührt  die  Elektricität,  welche  durch 
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die  Kupferspähne  beim  Rollen  auf  dem  Zinkstreifen  ent- 
wikkelt  wird,  von  der  Reibung  zwischen  beiden  her. 

Mit  dem  auf  die  angegebene  Weise  abgeänderten  Ap- 
parat erhält  man  folgende  Resultate.  Wenn  Feilspähne 
eines  Metalles  über  eine  Scheibe  desselben  Metalles  ge- 
hen, nimmt  diese  einen  Ueberschufs  von  positiver  tick 
tricität  an,  während  jene  einen  Ueberschufs  vou  negati- 
ver Elektricität  annehmen.  ' 

Gold,  Silber  und  Platin  besitzen  dieselbe  Eigen- 
schaft, aber  in  einem  geringeren  Grade. 

Der  Zustand  der  Zertheilung  giebt  also  bei  den  Me- 
tallen zu  elektrischen  Erscheinungen  Anlafs,  die  denen 
ähnlich  sind,  welche  man  beim  Reiben  eines  mattgeschlif 
fenen  Glases  gegen  ein  Glas  mit  spiegelnder  Oberfläche 
erhält  Die  Feilspähne  dürfen  indefs  hier  nicht  als  matt- 
geschliffene oder  mit  einer  schwachen  Oxydhaut  überzo- 
gene Körper  betrachtet  werden;  denn  man  erhält  das 
selbe  Resultat,  wenn  jedes  Korn  mehrere  Millimeter  grofe 
ist,  und  dessen  Flächen  polirt  sind;  mithin  hat  der  X  r 
theilungszustand  der  Körper  wirklich  einen  Einflufs  auf 
die  Erzeugung  des  angegebenen  Phänomens. 

Kupferfeilicht  ist  negativ  gegen  Zink,  Blei,  Zinn. 
Eisen,  Wismuth  und  Antimon,  d.  h.  gegen  Metalle,  die 
positiver  als  dasselbe  sind;  dagegen  giebt  es  keine  Zei- 
chen von  Elektricität  mit  Platin,  Gold  und  Silber.  Alle 
Resultate,  welche  ich  beibringen  konnte,  neigen  dahin, 
die  Wahrheit  zu  beweisen,  dafs  die  Metalle,  wenn  sie 
in  Form  von  Feilspähncn  auf  eine  Metallscheibe  fallea 
eine  Tendenz  zur  Annahme  von  negativer  Elektricität  be- 
sitzen, dafs  aber  dennoch  die  Feilspähne  eines  positiven 
Metalles  durch  diese  Tendenz  nicht  gehindert  werden, 
positiv  gegen  die  negativeren  Metalle  zu  seyn. 

Die  Metalloxyde,  so  wie  die  Schwefelmctalle,  sind 
negativ  gegen  die  Metalle,  aus  denen  sie  hervortreten 
Man  mufs  vermeiden,  dafs  die  Pulver  zu  fein  seven,  denn 
sie  haften  sonst  an  den  Metallüacheu,  bleiben  daran  sitzen. 
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und  verhindern  die  Reibung  der  Theile,  welche  hernach 
kommen.  Die  Reibungswirkungen ,  die  man  mit  den  in- 
termediären Metallen  erhält,  sind  sehr  schwach,  und  des- 
halb halte  ich  es  für  zweckmässig,  die  Tafel  der  elektri- 
schen Eigenschaften  dieser  Metalle  nicht  zu  geben,  aus  * 
Furcht,  dafs  sie  nicht  genau  seycu. 

Ich  wurde  natürlich  darauf  geführt,  die  obigen  Re- 
sultate mit  denen  mit  dem  Galvanometer  erhaltenen  zu 
vergleichen. 

"Wegen  der  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  zwi- 
schen einem  Metall  in  Form  von  Feilspähnen  und  dem 
nämlichen  in  Masse,  ist  es  schwierig  Beziehungen  zwi- 
schen den  erwähnten  Resultaten  anzustellen,  um  so  mehr, 
als  es  unmöglich  ist,  zu  beobachten,  was  in  einem  Gal- 
vanometer vorgeht,  wenn  eins  der  Metalle  als  Feilspähne 
angewandt  wird;  denn,  wenn  man  Antimonspähne  auf 
eine  Scheibe  desselben  Metalls  schüttet,  die  an  einem 
Ende  des  Drahts  befestigt  ist,  und  nun  eine  Wismuth- 
scheibe  mit  ßeibung  über  die  Feilspähne  hinweggehen 
läfst,  so  zeigt  sich  kein  Strom,  obgleich  die  Kette  ge- 
schlossen ist.    Man  mufs  also  hier  aus  schliefsen,  dafs, 
wenn  die  Oberfläche  der  Scheibe,  auf  welche  man  die 
oben  erwähnte  Erschütterung  erregt,  nicht  continuirlich 
ist,  diese  Erschütterung  sich  nicht  durch  die  ganze  Kette 
verpflanzt.     Man  sieht  also,  wie  schwierig  es  ist,  einen 
Vergleich  zwischen  den  oben  erwähnten  Resultaten  an- 
zustellen. 

Es  ist  hier  noch  eine  wichtige  Bemerkung  zu  machen, 
nämlich  die:  dafs  die  Elektricität,  welche  bei  Reibung 
zweier  Metalle  gegen  einander,  z.  B.  zwischen  Antimon 
und  Wismuth,  entwickelt  wird,  aufhört  ihre  Wirkung 
zu  zeigen,  wenn  die  metallische  Kette  durch  eine  Flüs- 
sigkeit, selbst  durch  eine  sehr  gut  leitende,  unterbrochen 
wird.  Diese  Art  von  Strom  pflanzt  sich  also  nicht  durch 
eine  Flüssigkeit  fort. 

Ohne  etwas  über  die  Natur  des  elektrischen  Prin- 
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cips  zu  entscheiden,  glaube  ich  doch,  dafs  die  in  dieser 
Abhandlung  enthaltenen  Beobachtungen  von  der  Art  sind 
dafs  sie  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  eine  sich 
auf  sie  beziehende  Frage  lenken,  deren  Lösung  sehr  viel 
zur  Aufklärung  der  von  dem  Lichte,  der  Elektricitlt 
und  dem  Magnetismus  abhängenden  Erscheinung  beitra- 
gen wird. 


IX.    lieber  die  elektrischen  Eigenschaften  des 

Turmalins* 


Die  von  einigen  Physikern  aufgestellte  Hypothese,  dafc 
die  Atome  der  Körper  mit  elektrischen  Eigenschaften, 
ähnlich  denen  durch  Erwärmung  in  Turmalin  erregten,  be- 
gabt seyen,  hat  Hrn.  Becqucrcl  Veranlassung  gegeben, 
das  elektrische  Verhalten  dieses  Krystalles  näher  zu  prü- 
fen.   Diese  Untersuchung,  welche  in  den  Annal.  de  cfiim. 
et  de  phys.  T.  XXXVII.  p.  5.  und  355.  mitgetheilt  ist, 
hat  ihn  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dafs  man  die  cheini 
sehen  Actionen  nicht  durch  jene  Hypothese  erklären 
könne,  weil  die  elektrische  Spannung  bei  den  Turmali- 
nen  nur  so  lange  dauert,  als  eine  Erhöhung  oder  Sen- 
kung der  Temperatur  stattfindet,  wonach  also  die  che- 
mischen Verbindungen  zerfallen  müfsten,  sobald  die  Tem- 
peratur stationär  würde;  auch  setzt  er  hinzu,  sebe  man 
nicht  ein,  wie,  selbst  bei  der  Annahme  einer  permanen- 
ten Polarität  der  Atome,  analoge  elektrische  Modifkatio- 
nen,  wie  die,  welche  bei  Temperaturerhöhungen  im  Tur- 
malin beobachtet  werden,  die  Erscheinungen  der  chemi- 
schen Verwandtschaft  hervorbringen  könnten.   Die  Ver- 
suche, worauf  sich  diese  Folgerung  gründet,  bestätigen 
die  schon  bekannten  Erfahrungen,  dafs  der  Turmalin 
(wenn  er  nicht  vorher  durch  Tempcraturäudcnuigen  elek- 
trisch geworden  ist)  in  constanter  Temperatur  keine  freie 
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EJektricitcH  zeigt,  dafs  er  dagegen  elektrisch  wird,  wenn 
die  Temperatur  steigt  oder  sinkt,  und  dafs  er  hicbei  weder 
Kleklricität  abriebt,  noch  von  der  Umgebung  aufnimmt, 
sondern  aus  sich  selbst  entwickelt.  Ucbereinstiinmend 
mit  dem  von  Bergmann  aufgestellten  Gesetze  fand  Hr. 
B.,  dafs  der  Turmalin,  bei  überall  gleich  starker  Erwär- 
mung, an  seinen  Enden  entgegengesetzte  Pole  bekommt, 
die  ihre  Lage  gegenseitig  vertauschen,  wenn  er  in  allen 
seinen  Theilcn  gleichmäfsig  erkaltet  *).  Dagegen  konnte 
Hr.  Becquerel  die  Angabe  von  Haüy,  dafs  während 
des  Erkaltens  die  anfängliche  Polarität  verschwinde,  und 
darauf,  bei  fortwährendem  Sinken  der  Temperatur,  im 
entgegengesetzten  Sinne  wieder  hervortrete,  bei  keinem 
Turmalin  bestätigt  linden. 

Um  zu  sehen,  wie  die  Intensität  der  Pole  bei  glcich- 
mäfsiger  Erwärmung  oder  Erkältung  zu-  oder  abnehme, 

*)  Welches  der  Enden  des  Turraalinprisma's,  die,  wie  bekannt, 
in   der  Regel  ungleich  ausgebildet  sind,  bei  gleichraäfsiger  Er- 
wärmung oder  Erkältung  eigentlich  positiv  oder  negativ  elektrisch 
werde,  verdiente  wohl  einer  neuen  Bestimmung.     Haüy,  ob- 
gleich er  das  Relative  in  der  Lage  der  Pole  kennt,  sagt  in  sei- 
nem  TraiU  de  physique  1828,  T.  I.  p.  507.,  dafs  bei  der  von 
ihm  Tourmalin  isogonc  genannten  Varietät  der  positive  Pol  sei- 
nen Siu  in  dem  Ende  mit  6  Flächen  und  der  negative  in  dem 
mit  3  Flächen  habe.     Diese  Angabe,  welche  auch  Brewster 
in  seinem  Aufsatz  über  die  Pyroelektricilät  wiederholt  hat  (diese 
Ann.  Bd.  78.  S.  300.),  lehrt  offenbar  über  die  Lage  der  Pole 
so   gut  wie  nichts.    Aus  der  Art,  wie  Biot  in  seinem  Traiie\ 
T.  It.  p.  424.,  einen  Versuch  mit  der  erwähnten  Varietät  be- 
schreibt, scheint  zu  folgen,  dafs  jene  Angaben  sich  auf  den  Zu- 
stand  des   Erkaltens  beziehen,  denn  der  Krystall  wurde  nach 
dem  Herausziehen  aus  heifsem  Wasser  geprüft.  —  Die  Resul- 
tate der  älteren  Versuche,  namentlich  der  von  Bergmann  und 
Wilckc,   welche  letztere  Hrn.  Becquerel  ganz  unbekannt 
geblieben  zu  seyn  scheinen,  findet  man  übrigens  in  den  Abhand- 
lungen der  K.  schwed.  Acadcmie  für  1766  und  1768  (der  deutsch. 
Uebers.  Bd.  28.  und  30.),  so  wie  verglichen  mit  den  Erscheinun- 
gen bei  der  Zarabonischen  Säule,  und  mit  einigen  neuen  That- 
sachen  vermehrt,  von  Jaeger  dargestellt  in  dies.  Ann.  Bd.  55. 
S.  369.  P. 
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hing  Hr.  B.  einen  Tuimalmkrystall,  in  einen  Papierbügel 
gesteckt,  an  einem  Seidenfaden  auf,  in  einem  Glasge- 
fäfse,  welches  in  Quecksilber  stand,  dessen  Temperatur 
durch  eine  Weingeistlainpe  erhöht  wurde.  Nahe  an  }e 
dem  Ende  des  Krystalls  war  ein  Eisenstab  angebracht, 
der  mit  einem  Pole  einer  trocknen  Säule  in  Verbindung 
stand.  Sobald  der  Turmalin  elektrisch  geworden  war,  stellte 
er  sich  zwischen  die  beiden  Stabe,  ihnen  die  entgegen 
gesetzten  Pole  zuwendend,  und  als  man  ihn  aus  dieser 
Lage  ablenkte,  konnte  man  mittelst  der  Osciilationen 
die  relative  Intensität  seiner  Pole  bestimmen,  da  die  der 
Säule,  welche  dem  Einflufs  der  Wärme  entzogen  war, 
während  der  Dauer  des  Versuchs  als  constant  angesehen 
werden  konnte.  Die  Anzahl  der  Schwingungen ,  in  glei- 
cher Zeit,  als  die  Temperatur  respective 

war:  100°;  90°;  80°;  70°;  60°;  50° ;  40°;  30°;  20* ; 
betrug:  6  ;  10  ;  13  ;  15  ;  15  ;  15. ;  14  ;  13  ;  7  ; 
woraus  hervorgeht,  dafs  die  elektrische  Intensität  beim 
Erkalten  nicht  der  Temperatur  proportional  ist.  Der 
Turmalin  war  übrigens  bis  115°  erhitzt  worden,  und 
zeigte  bei  105°  C.  die  erste,  und  bei  15°  C.  die  letzte 
Spur  von  Elektricität.  Beim  Erwärmen  zeigte  sich  Hrn. 
B.  die  Elektricität  zuerst  bei  30°  C,  und  sie  war  noch 
bei  150°  C.  bemerkbar;  die  Intensität  bei  Erwärmung 
zu  messen ,  fand  Hr.  B.  nicht  ausführbar. 

Bei  ungleichmäfsiger  Erwärmung  des  Tunnalins  fin- 
det nach  Hrn.  B.  ein  sonderbarer  Umstand  statt.  Als  er 
nämlich  einen  Krystall,  der  in  der  Mitte  mittelst  eines 
Platindrahtes  an  einer  Glasröhre  befestigt  war,  mit  je- 
dem seiner  Enden  in  eine  kleine  dicht  anschliefsende  Glas- 
röhre  steckte,  und  eine  dieser  Röhren  erhitzte,  so  dafs 
nur  das  darin  befindliche  Ende  erwärmt  wurde  und  das 
andere  in  seiner  Temperatur  nicht  stieg,  fand  er,  dafs  die 
ganze  erwärmte  Hälfte  nur  eine  Elektricität  zeigte,  und  das 
Uebrige  uneleklrisch  blieb.  Er  überzeugte  sich  hievon, 
als  er  successiv  alle  Punkte  des  Tunnalins  mit  dem  Cou- 
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lombschcn  Elektrometer  prüfte.  Die  Elektricität  war 
übrigens,  nach  der  Natur  des  erwärmten  Endes,  entwe- 
der positiv  oder  negativ. 

Iin  letzten  Theile  seiner  Arbeit  untersuchte  Hr.  B., 
welchen  EinÜufs  die  Schnelligkeit  der  Temperaturände- 
rung und  die  Beschaffenheit,  namentlich  die  Länge  der 
Kr ws falle,  auf  die  Elektricitätserregung  habe.  Er  fand 
dafs  die  Turmaline,  welche  einer  hohen  elektrischen  Po- 
larität fähig  sind,  dieselbe  sowohl  durch  langsame  als 
durch  rasche  Erwärmung  erhalten,  während  die  wenig 
elektrischen  sie  nur  durch  das  letztere  Verfahren  erlan- 
gen. Aus  mehreren  Versuchen  mit  Krystallen  von  ver- 
schiedenen Fundorten  erhielt  er  das,  auch  schon  bekannte, 
Resultat,  dafs  die  kleinsten  am  leichtesten  elektrisch  wer- 
den, und  gröfsere,  von  5  bis  6  Centimeter  Länge,  sich 
nicht  mehr  bei  langsamer  Erwärmung  elektrisiren  lassen. 
Hieraus,  und  aus  der  ihm  von  Hrn.  Ajasson  mitgetheil- 
ten  Thatsache,  dafs  die  Stücke  eines  durch  Zufall  zer- 
brochenen  langen  Krystalls  durch  Erwärmung  elektrisch 
wurden,  während  derselbe  als  Ganzes  dadurch  nicht  hatte 
elektrisirt  werden  können,  zieht  Hr.  Becquerel  den 
Schlufs,  dafs  die  integrirenden  Molecule  des  Turraalins 
eine  sehr  intensive  elektrische  Intensität  durch  sehr  schwa- 
che Temperaturvariationen  erlangen  müssen. 

Hr.  B.  hat  auch  einige  Versuche  über  das  elektri- 
sche Verhalten  des  erwärmten  Glases  angestellt,  die  indefs 
bis  zu  einem  der  nächsten  Hefte  verspart  bleiben  mögen. 


X.     Einfluß  des  Magnetismus  auf  die  chemi- 
schen Actionen. 

Oer  Abt  Rendu,  Professor  der  Physik  zu  Cham, 
be'ry,  hat  der  Pariser  Acadcmie  durch  Hrn.  Biot  fol- 
gende Beobachtung  mittheilen  lassen.  Er  hing  an  jeden 
Pol  eines  einen  Eisendraht  auf,  und 
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steckte  diese  Drähte  in  die  beiden  Anne  einer  V  förmk 
gebogenen  Röhre,  die  mit  einem  Aufguis  von  rot  hen 
Kohl  gefüllt  war.  Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  hatte 
die  Flüssigkeit  eine  grüne  Farbe  angenommen,  und  zmr 
in  beiden  Armen  dieselbe.  Auf  Ersuchen  des  Hrn.  Biot 
veränderte  er  den  Versuch  dahin,  dafs  er  die  an  dem 
Magneten  hängenden  Drähte  in  kleine  unten  verschlos- 
sene Glasröhren  steckte,  die  nun  in  die  Flüssigkeit  ge- 
taucht wurden;  aber  auch  diefemal  wurde  dieselbe  eben 
so  intensiv  grün  wie  zuvor,  nur  waren  zwei  Tage  dari 
erforderlich.  Für  sich  allein  so  lange  aufbewahrt,  wird 
der  Aufgufs  nicht  grün,  sondern  roth.  —  Bei  Mitthe- 
lung  dieser,  wie  mir  scheint  noch  sehr  problematischen 
Beobachtung  werden  in  den  Amial.  de  chim.  et  de  phyz. 
1\  38.  p.  196.  die  früheren  Beobachtungen  von  Ritter, 
Maschmann  und  Hansteen  hinzugefügt 


Berichtigungen. 


Seite    49.  Zeile  5.  nach  Ronneby  ist  einzuschalten:  in  Blekingen 

—  124.  Z.  18.  lieiTst  die  Formel:  «=flmH^ 

—  144.  Z.  15.  4Rcos2*=y  «tatt  4Iicos2X=9 

—  148.  Z.    4.  v.  u.  y=.41icos2X  statt  y=4ficos2X 

—  455.  Z.    1.  mufj  es  heifsen:  falls  das  Metall  vom  Schwefel 

ein  Atom  und  vom  Chlor  zwei 
406.  Z.  18.  Schwingungen»  «tatt  Strecken 

—  411.  Z.  16.  10,8  statt  108 

—  411.  Z.  18.  100  statt  10 

—  463.  Z.    4.  Existenz  einer  Classe  von  Salzen,  statt  Gegen  war. 

eines  der  Salze 

—  477.  Z.  12.  v.  u.  im  Durchsehen,  statt  durchsichtigen 

—  482.  Z.  13.  Scsquioxydul ,  statt  Scsquioxyd 

—  488.  Z.    4.  und,  statt  oder 

—  507.  Z.  23.  in  diesem  Fossil,  als  in  dem  von  Riddarhytttrs 

statt  in  dem  Fossil  von  Riddarhyttan 

—  508.  Z.   4.  12,52  statt  122,52 

—  531.  Z.  20.  Platin  statt  Osmium 

In  Bezug  auf  die  Abhandlung  des  Hrn.  Berzelius  ist  tu  be- 
merken ,  dafs  derselben  noch  die  Analysen  einiger  amcricanisdifa 
Platincrze  folgen  werden. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  iu  Berlin. 
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